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LEÇONS: 

DE GÈOLèGlEJn 

INTRODUCTION. 

JuA Géologie est «ne science dont on s'occupe beau* 
coup aujourd''huî. Elle nous Intéressé parliculièremcnt, 
puisqu'elle est Thistoire du l'eu de notre habitation, jc 
Vais donc. Messieurs, vous présenter, dans ces entre- 
tiens, ce qui paraît je mieux constaté dans Télat actuel, 
6ur cette belle partie de mes connaissances. J'en ai déjà 
traité en i795f dans ma Théorie àe la Terre, Mais de^ 
puis cette époque, elle a beaucoup acquis par les tra- 
vaux de plusieurs ^vans distingués, qui ont fait sur cette 
Science les recherches les plus approfondie^. 

Jen ai aussi fait de mon côté, et j^ai traité, dans lih 
grand nombre de mémoires insérés dans le Journal de 
Physique , et dans mes discours préliminaires, plusieurs 
objets qui y ont des rapports. Je vais réunir ici tous ces 
travaux. 

La Minéralogie , qui est la base de la Géologie , a fait 
de grands progrès (i j. Nous connaissons maintenant la 
plupart des substances minérales, et lanalyse en a été 
faite par d'habiles chimistes* 
-- - ■ ■ ■ -. ■ ^ — . — - . - . . 

(î) Je renverrai souvent , dans cet ouvrage, à mes Leçons de 
Minéralogie, qui exposaient l'état actuel de cettç science en 181 3. 

8:^7805 



jj INTRODUCTION. 

J exposerai les faits avec exactitude , Je discuterai lod 
opinion» avec impartialité , et j*espère que vous acqué-» 
rere;^ des notions géologiques, qui vous satisferont. Vous 
VQùs<:onvfirin(jtiërekt|u 'elles sont à peu près aussi avan- 
» cétSy j^npsieVits desaotres parties de la physique. 
' 'Mfifîs'nbus*v#Wns q^ie dans la Géologie il y a , comme 
dans les autres parties de nos connaissances , des pro- 
blèmes , dont la sokrttorn est au-dessus de nos connais^ 
sances actuelles ; il faut , par conséquent , les abandon- 
ner pour le moment. Le physicien ne recherche plus 
les causes de lattraction; le chimiste celles des affi- 
nités.... On regarde ces faits comme prouvés , quelles 
qu'en soient les causes... Le Géologue ne doit pas da- 
vantage rechercher les causes de la fluidité du plobe , 
celles de la dissolution de la plus grande partie des subs- 
tances minérales, celles de leur cristallisation.... 

Le globe terrestre a été dans un état de fluidité : c'est 
un fait reconnu généralement. 

A cet état de fluidité a succédé son état actuel. 

La Minéralogie et la Géologie ont toujours été un 
des principaux objets de mes travaux. 

1*^. Mon premier ouvrage, Principes de la PhilosO'- 
phie naturelle ^ imprimé en 1778 , et réimprimé en 
1787, contient mes idées principales sur ces sciences. 

2^. Je développai , dans un mémoire imprimé dans 
le Journal de Physique, en mai 1781 , mon idée sur la 
Cristallisation générale de la matière. ( Tome 1 7 , 
page 258. ) 

3^. En 1791 je donnai une nouvelle édition du Ma-- 
nuel du Minéralogiste^ ou Sciagraphie de Bergman , 
en deux volumes in-8*^., dans lequel j'exposai ma divi- 
sion méthodique du règne minéral. 
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4*^. Èil 1795 je publiai la première ëdîtîon de ma 
Théorie de la Terre , en trois volumes. 

50. Eo 1797. c est^à dire deux ans après , je donnai 
tine seconde édition de ma Théorie de la TOerre^ en* 5 voL 
în-80. Le prompt débit de fa première édition fti*engagea 
à faire cette seconde. 

6^ En 1800 je fus nommé , au- collège de France, 
professeur adjoint pour la Minéralogie et la Géologie. 

La nécessité où Je me trouvai! dé donneur les nolioms 
les plus récentes sur ces sciences i m!engagea-à un nou- 
veau travail sur ces matîèire^* 

7*^. jexfk)saî le fruit de mes htravelles recherchuss 
sur la Minéralogie et laf Géologie da^ns diffëtens mé* 
moires imprimés dans le Journal dé Pbysiq^ie. 

8^. En 181 1 et 1812 je réunis tous mes travaux sur 
la Minéralogie, tels que je la professe dans mes Icçoits, 
sous le nom dé Leçons de Minéralagie Uonnées au col^ 
iége de France , en 2 volumes în-8^. y 

90. J'ai développé dans différons endroits du Jouriial 
de rhysiquci et particulièrement dans mes discours pré- 
liminaires, ude multitude de vérités sur ces différentes 
parties. 

10^. Je désire aujourd'hui de réunir également tous 
tnes travaux sur la Géologie, et de les publier tels que 
je les enseigne, sous le nom de Leçons de Géologie 
données au collège de France. 

Les progrès rapides qu'a fait celte partie de nos con- 
naissances dans ces dernières années, m engagent, comme 
professeur, à donner cet ouvrage, pour présenter, à 
ceux qui suivent mes leçons , Tétat actuel de la science. 

Ces réunions de nouveaux travaux dans chaque partie 
de nos connaissances ont le grand avantage de présenter 
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ce qui est âonnu , et de faiYe voir ce qui est àouleuâù ou 

inconnu (i). 

J'ai donc lîeu de croire que ce nouvel oliVrajge sera 
utile aux progrès de cette science. 



DE lA FORMATION DES DlFïÉRENS CORI^S QUI 
COMPOSENT L?UN1VERS. 



Pour envlsiager la G.^ologîe, ou la TWorîe de la Terre, 
sous son vrai point do vue, il faut jeter un coup-dœil 
général sur tous les corps èxistans. Car on ne pçut con- 
«ijïtt.re notre globe qu'en lé comparant .aux autres 
globes, dpntîil eattun dos plus petits. Ils paraissent tous 
composés dunfr oaaiière première, dont la nature )est 
inconnue. 

. Chaque molécule de celte matière est une et indivi- 
sible. Elle est une monade ^ fMnvoç ^ un atome insécable 
u privatif, roù/uLê coupe. 

. Elle a une FORCE PROPRE , dont elle ne saurait ja- 
mais être dépouillée.. C'est ce qui est constaté p^r tous 
les faits connus. Prenons , par exemple, les acides , les 
alkalis , les sels neutres. 

Le sel ammoniac, par exemple, a peu d'activité. Maïs 
si on verse sur ce sel de Tacide sulfurique, par exemple, 
l'acide muriaiique est dégagé, et parait avec toute sa 
force expansive ordinaire. 

Triture-t-on , au contraire, ce sel ammoniac avec de 
la chaux vive , ou de l'alkali Bxe caustique ? L'alkall 
volatil est dégagé, et parait avec toute sa volatilité ordi- 
naire. 



(i) Voir, à cet égard , ce que j'avais dit clans la première édi- 
tion de ma Théorie de la Terre, tom. 3, pag. 448 et suivantes. 
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Cependant , lorsque lacide muriatique et Talkalî am- 
moniacal étaient combinés, aucune de leurs qualités 
respectives ne paraissait. Leur activité nruttueHe n'était 
donc que suspendue. Leurs forces étaient IN NISU. Car 
dans les deux expériences précédentes , aucune cause n'a 
pu leur donner une telle activité. Ce n'est pas la chaux 
qui a rendu laetivité à Talkali amnnoniacal : ce n'est pas 
Tacide sulfurique qui a donné lactivîté à l'acide murta* 
tique ([). 

Les mêmes phénomènes s'observent dans toutes les 
combinaisons des corps. Dans celles, par exemple, dé 
l'acide fluorique , dans le fluor » dans celtes de lacide ni- 
trique 

On doit donc reconnaître que tes premières parties 
de matière, et leurs combinaisons prémièn s , ont une 
rORCE PROPRE , qui en est inséparable. Elle ne s'aper- 
çoit pas lorsqu'elle ost in nhu\ mais elle reparaît dès 
que la combinaison est brisée. 

Cette force propre est la cause de tous les divers 
mouvemens des corps, soit Tm pulsion , soit attraction» 
soit répulsion , soit action galvanique..... comme on le 
voit dans les. phénomènes de l'électricité, du magné- 
tisme (2)..... 

Un corps animé de cette force propre^ et qtiî vîent 
en choquer un autre , lui donne une impulsion sans 
perdre de son énergie , comme le fait an ressort qui se 
débande. 

Mais cette împulstoa communiquée peut se perdre ^ 
et se perd le plus souvent. Deux corps non-élastiques> 



(i) Voir xaa TMorîe de la Terre y tojm. 3^ pag. 9. 
(2) Voir mon Discours préliminaire du tome 80 du Joumat 
ie Physique i pag. 69, et celui, du tome 82^ 
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comme des masses égales d^^rgile molle , de sel ammo^î 
nlac... qui se el^oquent dans des directions opposées... 
perdent tousjeurs mouvemens. Leur impulsion est donc 
détruite. Celle Jarçe dimpulçîon ne subsiste plus. 

Mais la force propre de^ parties d^ammoniac subsiste ; 
elle ne se détruit point. ♦ 

On doit, donc bien distinguer h Jorce propre de I4 
force communiquée. 

Quelle est la nature de cette FORCE PROPRE? 

Quelle est ^ nature 4e CETTE FORÇÇ ÇOMMUç 
NIQUÉE ? 

Nous Tignorons, 

Quelle est la nature de la matière première ? 

Nous l'ignorons. Nous verrons que quelques analogies 
pourraient faire soupçonner quelle e^t la matière nébu-ï 
îeuse, Xatcasch. 

L'ensenible de cette matière première , avant son ar^ 
rangement pour former le KoùÇfjLoç cosmos, le niQnde, 
^vaît reçu ^if férens poms chez les anciens. 

Le^ Hébi-eqx ( appelaient ioku bohu , GENÈSE. 

Les G/ecs. rappelaient cfiaos. Théogonie d'Hésiode. 

Les Latins la désignaient sous le nom de rudis ii}4h 
gestd que moles. Ovide , Métamorphose ,' lit. i . 

Mais quelle que soit cette matière première , elle s est 
arrangée et cô-ordonnée par S2^ force propre , suivant les 
lois de^ affinités. Elle a formé, par une çri^taiHisa^îoii^ 
générale , tpu$ les corps exîstans (1). 



(l) Voir mes Principes de la philosopliie' naturelle , publiés 
en 1778 ; mon Mémoire sur la cristallisation générale delà ma-, 
tière , Journal de Physique f ton!.' 17, pag: 288 ; ma Théorie de 
la terre , tom. 3. , 

Mes vues sur l'action galvanique , Journal de Physique, toiço,. 7^ 
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Les grands globes , ou les astres , ont ët^ formes les 
premiers; et ensuite j^ sur ces globes, d autres corpsi 
moins considérables , par exemple , sur notre globe ^ 
des minéraux, des végétaux et des anln)aux. L'analogie 
nous dit que sur les autres globes ont été également 
formés des corps qui ont plus ou moins d*analogie avec 
ces derniers. 

Les grands globes paraissent de deux natures : les un& 
sont lumineux, tels que les soleils. 

Les autres sont apaques, tels que les planètes...* 
Tous ces corps ont été formés par cristallisa tlon.... 
Sans entrer dans tous les détails de la cristallogra- 
phie, que j ai exposés dans mes leçons de Minéralogie ^ 
(tome I ), il suffit de rappeler que les phénomènes de la. 
cristallisation sont dus à deux causes principales : 
' 1^. La figure des parties premières de la matière*. 
3^ La force d*a(finltév 

DE hK FIGURE DES PARTIES PREMIÈRES DE 
lA MATIÈRE. 

La figure des parties premières de la matière doit 
sans doute varier dans chacune d elles , d'après le prin- 
cipe des indiscernables^ ou la loi de continuité, puisque 
les corps existans diffèrent tous les uns des autres. On 
; ne voit pas deux feuilles d'arbre semblables , deux gjcains. 

de sable semblables^.... 

Plusieurs physiciens, tels que Descartes ^ Werner ^ 
Wollasion , H. Davy.... ont supposé que la figure des/ 
\ premières parties de la. matière était sphérique, ou à^ 

peu près sphérique. Car » disent-ils , l'expérience prouve 
que les corps n'agissent et ne peuvent se combiner que- 
lorsijuils sont à l'état de fluidité. Or, les molécules dfi& 
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corps fluides paraissent constammentsphëriques, ou cur- 
vilignes* Ils ont fait voir que dos; molécules sphériquea 
pouvaient former tous les corps. 

Quati'e molécules rangées dans un certain ordre for- 
ment un tétraèdre. 

Six de ces molécules forment un octaèdre. 
Huit de ces molécules forment un cube- 
En supposant toutes les parties premières de matière 
spériques , on a calculé quel serait le rapport du plein 
au vide,. 

Lesage , de Genève, a fait voir qu'en supposant ces 
molécules sphériques de même volume , le plein serait 
au vide comme 27 à ao , ou plus exactement , le plein 
«erait 6520i , et le vide serait 48280. 

Mais on doit supposer que les diamètres de ces mo* 
lécules seraient inégaux , et qu'elles ne sont pas de la 
même grosseur , ce qui donnerait d autres résultais. 

Au reste, cette hypothèse de la sphéricité des pre- 
mières, parties de malière ne paraît pas sans difficulté. 
On I9 compare à des molécules guides. Or, ces fluides 
sont déjà des composés. 

Mais quelles qu'aient été les figures» de ces parties 
premières, elles ont formé les molécules primiiwes. 

Gbs molécules primitives, en se combinant, ont formé 
les molécules élémentaires des corps. 

GîS molécules élémentaires , en se combinant , ont 

formé d autres molécules , qu'on a appelées m/^o^A^/2/<?^. 

Celles-ci paraissent être des lames : au moins ont-elles 

été reconnues comme des lames par Newton et tous les 

. physiciens les plus instruits. 

Ces lames peuvent se réduire à trois principales ;. 
La lame triangulaire;, 
La lame rhomboïdale \ 
La lan^e rectangulaire.. 
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Maïs la lame rhomboïdale et la r,ectangulaîre peuvent 
être divisées par des diagonales , et se rapporter à la 
triangulaire, comnne je Taî fait voir ( Sciagraphîe, t. 2 ). 
Ainsi , en dernière analyse , toutes les lames peuvent être 
supposées triangulaires. Elles ont, néanmoins, chacune 
de légères différences. 

DES AFFINITÉS CHIMIQUES. 

Deux opinions principales divisent aujourd'hui les 
physiciens, sur les causes générales des combinaisons 
des corps (i). 

Les uns supposent que toutes les forces proviennent 
d*une impulsion première , qui a sa source dans la 
FORCE PROPRE des premières parties de matières 
dont nous venons de parler. Je partage cette opinion. 

Les autres supposent des forces aitractis^es et ré-* 
pulsis^es. 

Les philosophes, de la plus haute antiquité, obser- 
vèrent que certains corps s'attiraient, et d autres parais- 
saient avoir une force opposée, ou de répulsion (2); 
ainsi, deux molécules d'huile, placées Tune à côté de 
l'autre , s'attirent et se réunissent, tandis qu'une molé- 
cule d'huile et une molécule deau, placées dans les 



(i) Voyez mon Mémoire sur les Affinités, Journal de Phy-^ 
sique , tome 7 1 , page 409. 

(2) Hac autem ilH{^ Empedocli ) , wsa suni acplacitaelemenla 
esse quatuor, ignem aquam aerenij terram ^ anùcidam quœ qua 
çopulenlur^ et discordiam qua dissideant : 

Non numquam conneciit AMOR simul omnia rursus 
Non numquams jejuncta jubct COKTESmo ferri. 

DiOGBN. , Laert. in vita EmpedocHsij. 
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mêmes circonstances , s'éloignent. Empeàocle disait 
que rUnivers était coordonné par deux forces, dont 
lune était l'Amour, <})iX«Tfi;, Philoies; et lautre, la 
Discorde vukoçj vUmoç. 

Ces deux forces ont été désignées, postérieurement^ 
par les mots ai affinité^ ou à^ attraction , et de répulsion. 
« Quand on observe la grande expansion des fluides 
» élastiques, dit JNewton^ on ne peut en expliquer la 
» cause, qu'en supposant entre leurs particules une 
» puissance repoussante , qui les écarte les unes des 
» autres ». Optiq. quest. XXXI, page 566. 

« Et sur ce pied-là, la nature se trouvera très simple , 
» et très-conforme à elle-même , produisant tous les 
» grands mouvemens des corps célestes, par l'attraction 
» d'une pesanteur réciproque entre ces corps , et 
* presque tous les petits mouvemens de ses particules 
» par^ quelques autres puissances attractives et répul- 
3^ sives , qui sont réciproques entre ces particules ». 
Jiià. page 568. 

Les chimistes modernes ont cherché à apprécier ces 
forces, et ont construit des tables, dans lesqijelles ils 
exprimaient les différens dogrés d'affinité des divers 
corps, les uns pour les autres* Geoffroy a, je crois, 
donné la première. 

Ces tables ont présenté un si grand nombre d'ano* 
malies, qu'on n'en fait plus d'usage. 

Mais quelle est la cause de cesfotrces d'affinité et de 
répulsion? quelles en sont les lois? 

Quelques savans ont supposé que la force d'affinité 
cet en raison des masses , ou des quantités de subs« 
tances qui agissent les unes sur les autres. Telle matière 
qui n'agirait point sur une autre , si elle ne lui 
était présentée qu'en petite quantité , exerce sur elle dft 
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1 action ; quand elle lui est présentée en plus grande 
quantité. 

Newton proura que tous les corps célestes agissaient 
les uns sur les autres, et s^attiraient en raison directe des 
masses, et de l'inverse des carrés des distances. 

U admit la même attraction entre les particules des 
corps terrestres; car, en parlant de la dureté des corps 
terrestres, il dît: « Jaîme mieux conclure de la cohé^ 
» sion des corps, que leurs particules s attirent mutuel- 
» lement par une force , qui. dans le contact immédiat 
» est extrêmement puissante, qui, à de petites distances, 
» produit les opérations chimiques mentionnées ci-* 
» dessus , et qui , à de fort grandes distances des partî- 
» cules des corps , n*agit point , du moins , par des 
x> effets sensibles n. Ibid, page 555. 

Newton n'osa s'expliquer sur la nature de ces 
forces; il dît cependant quelles pouvaient provenir de 
l'impulsion , quam ergo attraçtionem appelle fieri poteàt 
ut ea ejficiatur impuhu , çel aliqua causa nobis ignota* 
Opt. quest. XXXI. 

Quelques-uns de se,% disciples , et particulièrement 
Maupertuis^ ont avancé que ces forces, V attraction et 
la répulsion , étaient des forces particulières , indépen- 
dantes de rimpulsion ; mais cette opinion n est pas, 
fondée. 

On a encore supposé que cette attraction entre les 
corps terrestres à petites distances , pouvait être eh 
raison des cubés , ou d autres puissances de ces dis- 
tances. 

D'autres physiciens, tels que Buffon , n'ont pas admis 
ces dernières parties de la doctrine de Newton; ils ont 
tâché de prouver que ces attractions .particulières, dans 
les petites distances, suivaient également la loi générale 
4ç Uttraction , dans les grandes distances , et <ju'ellé& 
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agissaient pareillement en raison directe des masses, et 
de rinverse des tarrc^s des distances; mais celte attrac- 
tion est modiBëe par ia figure des molécules des corps. 

« Les lois d affinité, dit Buffon (Seconde Vue d« 
» la Nature, p^ige 16, édition in- 12, tome 26), par 
» lesquelles les parties conv««tiluantes de ces différentes 
» Substances, les corps terrestres, se séparent les unes des 
^ autres pour se réunir entre elles, et former des ma- 
> tières homogènes, sont les mêmes que la loi générale 
>» par laquelle tous les corps célestes agissent les uns sur 
:» les aulres ; elles scxercent également, et dans les 
» mêmes rapports des masses et drs distances. Un glo- 
» bule dVau^ de sable, ou de métal , agit sur un auti:e 
» globule , comme le globe de la terre agit sur celui d& 
» la lune ; et si jusqii a ce jour Ton a regardé ces /oîs 
» ii affinité comme différentes de celles de la pesanteur^ 
j> c'est faute dé les avoir bien connues , bien saisies; 
j> c'est faute d'avoir embrassé cet objet dans toute son 
» étendue. La FIGURE, qui, dans le§ corps célestes ne 
30 fait rien, ou presque rien, à la loi de Taction des uns 
» sur les autres, parce que la distance est très-grande, 
j> fait, au contraire presque tout, lorsque la distance 
y> est très-petite, ou nulle; si la lune et la terre, au 
» Heu d'une figure sphérique , avalent toutes deux celle 
» d*un cylindre court , et d'un diamètre égal à celui de 
» leurs -sphères, la loi de leur action réciproque re serait 
» pas sensiblement altérée pour celte différence de 
» figures , parce que la distance de toutes les parties 
» de la lupe et celles de la terre, n'aurait aussi que peu 
» variée ; mais si ces mêmes globes devenaient des 
» cylindres très-élendus, et voisins l'un de l'autre; la Ic^i 
» de l'action récip^-oque de ces deux corps paraîtrait 
» fort différente, parce que la distance de chacune de 
» leurs parties entre elles , et relativement aux parties de^ 
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D ra\il]^e> aurait prodigieusement change ; ainsi ^ dès 
w que la figure eûtre comme élément dans la distance ^ 
» la loi parait varier^ quoique au fond elle soit la 
» Trtéme ^. 

La figure des atomes qui s'attirent ^ fait donc autant^ 
et plus que la niasse, pour Texpression d€ la loi que 
«uît/lattraction, cette figure enlr&nt alors pour beau* 
eoup dans I clément de ia distapce^ 

Buffon a dit tout ce qu'on peut dire pour faire ren* 
trer les lois dè$ affipilës chimiques dans celles de lat- 
tractioh général* , en ayant ég^rd bien plus à la FIGURB 
dt»s molécules constituantes des corps, qu'à leurs MASSES; 
iJ est évident, que si on suppose plusieurs molécules 
triangulaires, ou tétraèdres, par exemple, de mêmes 
masses se combiner pour former différens corps; que 
les unes se réinîssent par les arrêtes , ou bords de Iciurs 
faces , comme on Ta supposé pour la formation de 
quelques octaèdres; et que dans d'autres corps ces mo-* 
léculcs tétraèdres sef réunissent par leurs faces triangu- 
laires.... elles exerceront les unes sur les autres desf 
attractions différentes ; par conséquent , ; les affinités 
de ces molécules , les unes pour les autres, ne seront 
plus les mêmes : quand même on supposerait d'ail- 
leurs tout égal entre ces molécules pour la masse et le 
çolumè. 

Car, dans ces petits corps ou molécules, l'attrac- 
tîon n'a de force qu'au point d*» contact, ou à peu 
près, à cause de l'attraction prépondérante du globe 
terrestre. Ce n'est dont pas la masse do ces molécules, 
ou leur quantité de matières qui serait la. cause princi- 
pale de la force de leurs affinités; mais plurôt leurs jux- 
tapositions différentes sur leurs angles solides, sur leurs 
arrêtes, ou sur leurs faces, parce que les centres de la 
niasse de deux de ces molécules, sont alors plus ou 
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doit avoir surtout égard aux atmosphères du fluîde ëlcd* 

trique ou galvanique. 

Francklia , et tous les physiciens , conviennent que 
chaque corjps terrestre est continuellement dans un 
étal d'électricité, ou dé galvanisme, soit positif, soit 
négalit. Nous avons vu que tous les coi*ps sont ou posî- 
tif^o-gaJpaniçues , ou neg^tiço-galçaniques: 

Les corps positiço^gahaniques attirent les coiips/z/^ 
gatiçO' galvaniques. Ces corps ont donc de laffinité les 
uns pour les autres. Par conséquent, plus un corps a 
de galvanisme positif^ plus considérable est son affinité 
pour un autre corps dont le galvanisme est négatif. 
Ainsi 5 les acides , par exemple , foxigène.... ont trn gal- 
vanisme positif, puisqu'ils passent constamment au pôle 
posilif. Ijcs alkalis, au contraire, ont un galvanisme 
négatif, puisqu'ils passent constamment au pôle négatif. 
Ces différens états de galvanisme sont la cause de la 
grande affinité que ces corps ont les uns pour les 
autres. 

Les corps , au contraire , qui jouissent du même état 
de galvanisme , n ont point d'affinité ou nVn ont qu'une 
très- faible. Les alkalis, par exemple, ont un galvanisnie 
négatif. Les foetaux ont le même état négatif de galva- 
nisme. Aussi s les métaux et les alkalis ont peu d'af- 
finité. 

J'ai conclu de ces faits (Journal de physique , tom. 82, 
pag. 87 ) que V action galvanique est la principale cause 
des affinilés chimiques. 

L'action drs tuyaux capillaires ne doit pas être néglU 
gée dans le jeu des affinités. 

Ces affinités sont encore niodifiées par les figures des 
molécules des corps , ainsi que nous venons de le dé^ 
montrer. , 
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DES ÉLÉMENS DES CORPS. 

Ces principes rappelés , examinons les phénomène» 
que nous pouvons supposer^ d'après nos connaissances 
actuelles , avoir eu lieu , lors de la formation des prin* 
cipes appelés élémensk 

Toutes les parties premières de matières sont unes , 
îndîvisibles.Elles ont été dénommées tf/d/Wj^j, monades ^ 
( de ixmaic, \ monos ♦ un ) , par plusieurs philosophes* 

Elles ont chacune une FOftGli PROPRE , qui en est în^ 
séparable. Celte force les tenait , dans les commence- 
mens , IN PRINCIPIO RERUM , dans un mouvement 
Goniinuel. Elles s'agitaient , s'éloignaient , se rappro- 
chaient.... Enfin, elles se combinèrent; 

Ci s premières combinaisons formèrent des premiers 
comp'^sés , que nous supposons simples^ et que j'appelle 
molécules primiti\^es. Ils étaient à l'état aériforme, tels 
que les fluides éthérés , le feu ou fltiîdc calorique, le 
fluide lumineux, le fluide électrique ou galvanique, lé 
fluide magnétique , le fluide nébuleux, le fluide gravU 
fique. 

Peut-être formèrent-elles également laîr. pur j ou gaz 
pxîgène , l'air inflammable, ou gaz hydrogène , laîr im- 
pur, ou gaz azote,... Mais ces trois gaz ne sont pas 
ôimpies. Lair pur contient au moins du calorique, et 
les deux autres gaz sont pcut-ôtre les principes d'une 
substance métallique , \ anmonium. 

De secondes combinaisons de la matici^e première 
eurent lieu. Ce sont les molécules que j'appelle <?7i^/72^«^ 
iaires, qui formèrent 1 eau , les terres diverses , les subs- 
tances métalliques, les alkalis, le carbone, le soufre, 
le phosphore... et toutes les substances qu'on rega|:de 
comme élémens sur notre globe* 

1. i 
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H est peut-être plus probable que ces dernières subi* 
tances fureat formées par les fluides élhérés et aéri- 
■ formes, dont nous venons de parler, qu! se combinèrent 
entre eux. Peut-être quelques parties de la matière pre- 
mière se joignirent-elles à ces combinaisons des fluides 
élhérés et aéi it'ormes... 

Ces divers composés primitifs , qu'on appelle élémens^ 
dont nous ne connaissons que ceux de notre globe , et 
qui sont sans doute très variés dans les autres globes, 
conservèrent une portion de la FORCE PhOPRE , laquelle 
ne se trouva pas toute en état de combinaison, et ils 
formèrent les molécules que ] ^^^^^^ intégrantes ^ telles 
que les molécules du calcaire , du fluor.... 

Ces élémens ont une grande dureté, comme Ta vu 
Lucrec e ( Lib. i ). 

Sed quœ siint rerum pHmordia , nuHa pofesl qîs 
Stringere; nam solido inncunt ea corporedemum» 

Aucune force ne peut briser les élémens des choses; 
ils résistent à tous les efforts. ' 

New4on, qui a adopté la plupart des principes de la 
philosophie de Leucippe et de Démocrlte , ne s'en est 
pas écarté dans cette partie. 

« 11 me semble très- probable, dît-il, qu'au commen- 
» cernent, la matière était en molécules masswes , dures ^ 
» impénêtrahles ^ mobiles^ que ces particules primitives 
» sont' incomparablement plus dures qu'aucun des corps 
» poreux qui en sont formés, et si dures, quelles ne 
» susent ni ne se romj^nt jamais. Car si elles venaient 
» à s'user, à se mettre en pièces, la nature des choses, 
» qui en dépend, changerait infailliblement. LVau et la 
» terré, coruposées de vieilles parties usées ♦ ne seraient 
» plus à présent de m^me nature, et contexture que 
i> leau et la terre qui auraient été composées au com- 
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>> meticement des particules entières ; e! par conséquent ♦ 
» afin que la nature puisse être durable, l'altération de^ 
» ôtrcs corporels ne doit consister qu'en différentes sé- 
» parations, nouveaax assemblages, et mouvemens de 
» ces particules permanentes. » Optique, question 3i. 

Ges élémens conservèrent une partie de leurs forces 
propres. Ils s agitèrent, s'approchèrent , s'éloignèrent, 
se réunirent de nouveau.... Enfin il en résulta une cris- 
tallisation générale de toute la matière existante. 

Ges ptcmîères cristallisations formèrent deux espèces 
de corps ; les solides et les fluides. 

Nous allons exposer les connaissances actuelles que 
nous pouvons avoir de celles de ces combinaisons qui 
ont formé notre globe. Les analogies que nous en tire-» 
rons nous conduiront à la connaissance de la formation 
des autres globes. 

On m'a demandé quel était , suivant mol , ce mouve- 
ment des parties premières de matières, quelles étalent 
leurs forces , la direction de ces forces.... pour opérer 
cette cristallisation générale. 

Ma réponse est simple. J'Ignore absolument le mode 
dont a été produit ce grand phénomène. Mais je vois 
que , lorsque^ je mêle dans un vase très-étendu un grand 
nombre de substances qui ont entr'elles différentes affi- 
nités, telles que celles qui se trouvent dans les lessives 
des salpétriers (i), toutes ces substances se réunissent 



( I ) Les éauK des plâtras des salpétriers , à Paris , -àtt The^ 
nard, tom. 2, pag. Sti , contiennent, sur cent parties de sid»^ 
tances salines ; 

Nitrate de potasse 10 

Nitrates de chaux et de magnésie. ..... 70 

Muriate de soucie. i5 

Muriates de chaux et de magnésie 5 

Sulfate de chaux, un atome ^ . . 

b. 
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chacunes ^ part, en suivant les choix d'élection ^ et cris« 

taliisent séparément. 

Les substances qui, sur notre globe, foraient 1ns 
pierres des terrains primitifs, tels que les qiiartz, les 
leldspaths, les micas , les hornblendes , les stéatites» 
les serpentines.... cristallisent chacune séparément de 
la niême manière. 

Lés substances métalliques se réunissent également de 
leur côté, et cristallisent aussi séparément. 

Gjmpaent s'opèrent ces combinaisons ? Je Tignore. 
Mais le fait est général et constant; c'est tout ce que 
nous pouvons dire dans ce moment. 

Regardons de même la réunion des premières parties 
de itiatière , comme celle des diverses substances salines , 
qui sont dans le cristallisatoire du salpétrier. Elles se 
combinèrent par des forces semblables , et opérèrent 
celte cristallisation générale dont nous parlons. Toutes 
les difficultés qu'on pourrait élever à cet égard , se ré- 
soudront par cette comparaison : on ignore la cause qui 
fait réunir plusieurs acides et plusieurs bases mis dans 
un même vase , et en fait cristalliser séparément les di- 
verses combinaisons ; mais le fait est certain. 

Ces cristallisations ont pu s'opérer de diverses ma- 
nières. 

1®. Par la voie aériforme , tel paraît être le moyen 
qui produit les météorolites.... 

La rubine d arsenic , ou arsenic sulfuré , le cinabre « 
ou m^erçure sulfuré , le soufre , le murîate d'ammo- 
niaque.... cristallisent ,. par sublimation, dans un air 
très-raréfié , qu'on peut regarder comme une espèce de 
vide. 

2^. Les substances minérales peuvent cristalliser par 
une liquidité ignée. Les métaux fondus, ainsi que le 
soufre, les.piqrres fondues, telles que le verre.... et 



INTRODUCTION. xxj 

ensuite refroidis avec lenteur, affectent des formes ré- 
gulières , ou cristallisent d une manière confuse. 

3^. Ces mêmes substances tenues en dissolution dans 
vn liquide aqueux, cristalliseut également, a, soit d'une 
manière régulière , comme les sels , h. soit d une ma- 
nière confuse , lorsque le liquide cesse de lés pouvoir 
dissoudre , comme les cristallisations en masse.... c, sort 
à'une manière grenue. Les sîalpétriers font cristalliser le 
salpêtre ou nître d une manière grenue pour la fabrica^ 
tion de la poudre à canon. 

Toutes ces cristallisations s'opèrent suivant les lois des 
affinités.... Je supposerai donc que, 

1*^. La masse du globe terrestre a été formée par des 
substances à Vétat aériforme , (^\x\ ont cristallisé. 

2,^. La croûte du globe a été formée pat des substances 
qui ont cristallisé dans les eaux. 

3o. Quelques substances ont pu cristalliser par la //- 
quidité ignée , comme les substances volcaniques. 

DE LA MATIÈRE PREMIÈRE, OU DE LA MATIÈRE 
NÉBULEUSES OU AKASCH. 

Les astronomes avaient observé, dans le cîél , diffé- 
rentes nébulosités. Ils avaient surtout fixé leur attention 
sur la belle nébulosité àorian, observée premièrement 
avec exactitude par Huyghens. 

Herschel^ fait, avec ses puissans télescopes , un nou- 
veau travail très-précieux sur les nébulosités. Il pense 
qu'il existe une MATIÈRE NÉBULEUSE , fluide , subtile , 
qui se présente sous différens états (i), et qui est la ma- 
tière première dont Funivers a été formé. 



(i) Voir son Mémoire ^ Journal de Physique ^ tome ^S^ 
pagexau 
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Cette matière nëbuleuse, dit-il, est primiiivemeni 
BiFFUSE; et dans cet état, elle constitue les nébulosités 
proprement dites. 

Maïs cette matière nébuleuse peut se condenser pv 
un pouvoir condensant , qui lui parait être la force gé- 
ijérale de V attraction : et alors elle se présente sous diifër 
rentes formes. 

Les noyaux. Lors<|ue la condensation est un peu 
considérable, elle forme, dans la nébulosité, des points 
plus ou moins brillans : il les appelle noyaux. 11 en cite 
plusîeurs.èxemples. 

Les chevelures. La matière nébuleuse, dit Herschel , 
peut foiTner des auréoles, qui sont moins brillantes que 
les noyaux. Ces auréoles ressemblent aux chevelures des 
rômètes. C'est pourquoi il leur a donné le nom de 
chevelures. 

Les nébuleuses étoilées. Si le noyau a un certain 
éclat , il lui donne le nom de nébuleuse étpilée , parce 
qu'il brille comme une petite étoile. 

Les étoiles. Dans les étoiles, la matière nébuleuse ^ 
dit-îl , est encore plus condensée , et elle a un éclat 
plus vif. 

JjC^ comètes. La matière nébuleuse, dans les comètes ^ 
9 encore plujî de condensation , et devient opaque ; mais 
à mesure que la comète approche du soleil , la matière 
rcdevùînt lumineuse. 

U a dopné une description détaillée {^Journnlde Phy^ 
sique^ tome 77, page i25.) de tous les phénomènes quç 
lui a offert la belle comète de 181 1. 11 en a distingué 
le corps planétaire^ \ enveloppe et la queue. 

^ . Lesi planètes. Dans les planètes , dit iU la matière nér 
huleuse a encore un plus grand degré de condensation. 
]p;ile peut être réduite \ moins de la cent vingt-deux; 
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millième partie de son volume , et elle acquiert alors 
de lopacUé. 

Telles sont les principales assertions de Herschel ; 
mais elles ne sont pas également iondées* 

La matière nébuleuse existe : on la voit en plusieurs 
end.oiis dans le ciel. Les astronomes ont observé plus 
de huit cents nébulosités » qui diifèi^eat en étendue et en 
intensité de lumière. 

Ce sont des faits incontestables. 

Mais les effets qu'on attribue à cette matière nébu-^ 
leuse , et les qualités quon lui suppose, ne sont pas 
également constatés. 

Je vais rappeler ce que j eaai dit, Journal de Physique^ 
tome 76 et 7 7 , dans mes çues sur l'action galvanique., 

VUES- SUR L^ACTIÔN GALVANIQUE. 

IjCS causes premières des grands phénomènes de lac 
Baturc^ ai je dit, nous sont inconnues , et les wvans ne 
possèdent, sur ces objets,.- rien qui puisse satisfaire uft 
esprit raisonnable. 

Néanmoins il eiSt à^Qh faits d(?cou verts depuis ua petit 
nombre da&nées, qui me paraissent pouvoir jeter beau- 
coup de j^our, sur les pl»Hî grands phénomènes qu'oa 
observe parmi les êtres exi^tans : ce sont ceux que pié-* 
sente la pile voliaïque, 

DEUX CORPS HÉTÉR0O:ÈNES MIS EN GONT\CT 
PANS CERTAINES CIRCONSTANCES, SURTOUT AVEC 
LE CONCOURS DE LEAU A1GU16ÉE DE QUELQUES 
SELS, SE GAtVANIShNT COMME D\NS LA PILE (l), 

■ *J ' ^ * "f I ' l 1 ' " '' I ■■ Il I . . Il I II I J W.. 

(1) J'ai distingué quatre espèces de corps électriques : 
a. Corps idio-électiiaues, électriques par eux-mêmes ^^ gaj; Ift- 
fçojtteijient , tels que le soufre*. 
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Il y c chaleur considérable; 

Lumière; 

Vécamposiiion de combinaisons existantes ; 

ISouçelles combinaisons; 
' Atmosphère gali^anigue . . , . 

On distingue , dans la pile voltaïque , deux pôles x 
Tun positif, et l'autre négatif. Ce sont les phénomènes 
généraux du galvanisme. 

Mais un des deux corps a ordinairement un degré de 
galvanisme plus considérable ; je Vappelle gaWanico^ 
positifs ou positis^o-àlectrique. 

Celui qui a le galvanisme le plus faible, je Tappelte 
gahunico^négaiif^ ou négati^o-électrique. 

L(es causes de ce galvanisme ne nous soi\t point 
encore connues. 

Mais le phénomène lui-rméme est appuyé sur un si. 
Çrand nombre d'expériences constantes, qu'on ne sau- 
rait le révoquer eq doute, 

J ai proposé , pour l'explication des plus grands pbë- 
ipomènes, quelques yxx^% fondées sur ces faits. 

J'ai observé premièrement que la chaleur, le feu^ ou 
le calorique y parait être' un des principaux agens de 
la nature; car, lorsque l'action de ce calorique est 
suspendue, comme dans les grands froids, tous les 
corps terresires sont dans une espèce de repos; ils se 



h, Corps^ an-èlecUiqucs , non électriques par eux-mêmes , 
mais par cpI^Inunication , tels que les métaux. 

c. Corps pyroréleciriques , éltjctriques par la chaleur , tels que 
la tourmaline. 

d. Corps sunaphto-électrîques ^ électriques par le contact^ 
comme tes substances métalliques, dans la pile, de a-uvo^Utç^ 
^uiiophteis , contact. 

Leçons, de Minéralogie , tome i , page ^J. 
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combinent, Teau S|i congèle, ainsi que tous les fluides 
dont elle est la principale partie* 

Secondement , l'action de ce calorique est entre- 
tenue à la surface de notre globe, principalement par 
la présence du soleil, par les rayons solaires. 

Mais/ suivons les phénomènes que présente l'action 
galvanique. 

Cette action a lieu entre tous les corps, qui sont à la 
aurface de notre globe; c est ce qui est constaté par un 
grand nombre d expériences. 

Dessels neuti'es, tels que les ni très, exposés à l'action 
de la pile , sont décomposés .l'acide passe au pôle positif, 
^et la base au pôle négatif. , 

La potasse exposée à l'action de la pile est décom- 
posée. 

L'oxîgène se dégage , et passe au pôle positif. 

La potassium passe au pôle négatif 

La soude présente les mômes phénomènes. 

Les terres pures se comportent de la même manière, 
lorsqu'elles sont soumises «i l'action de la pile. 

L'oxigène se dégage, et passe au pôle positif. 

Et les substances métalliques, par exemple, le bary- 
tlum, le stromtium.... passent au pôle négatif. 

Uoxigène parait donc un des ôorps terrestres , qui 
acquiert , au plus haut degré, les qualités galvaniques, 
puisqu^il passe toujours au pôle positif. 

Par cette force galvanique, il exerce une action con- 
sidérable sur la plupart des autres corps. 

11 doit donc être regardé comme un des grands 
agens de la nature. 

Mais il n'est pas le principe des acides, ainsi que Je 
Vai toujours soutenu. 

Car, plusieurs acides ne contiennent point d'oxî- 



xxvj INTRODUCTIOK. 

gène, \eU que la chibrine, le fluorique, Tiodlquc, la 

priis<iiqiie, rydrogène sulfuré, tellure. 

D'autres substances, telles que la potasse, la soude, 
les terres.... contiennent de Toxigène, et ne sont point 
acides , mais alkalines. 

Enfin Teau nVst point acide.... 

Le nonri d'oxi^ènâ, générateur des acides ^ ne con- 
vîer^t donc nullement à cette substance* 
. Mais ces laits démoni rent Tac l ion puissante» que Taction 
galvanique exerce sur les combinaisons de Toxigène, des 
acides, des alkalls, des terres, des substances métall qucs t 
or, on sait que ces substances composent la majeure 
partie de noire globe. 

La plus grande partie des autres phëncmènes qui 
ont lieu entre les corps terrestres, doivent être égale- 
ment considérés comme des effets rcsultans de raction 
galvanique de ces différens corps hétérogènes lesi uns. 
sur les autres. 

Le fer et le soufre imélangés et humectés deau, s'é^ 
chauffent, et quelquefois s'enflamnient, comme dans, 
la fameuse expérience de Lemery : ces effets sont dus 
à lactioQ galvanique, que ces deux substances exercent 
Tune sur l'autre par Tinlermédiaire de Teau. 

L'inflammation des pyrites, sur-tout, exposées h un 
air humide, est. duc à la. môme .cause. 

I-.es sulfures d'argent se décomposent également ;: 
mais il n'y a pas inflammation : le soufre se volatilise^ 
çt l'argent reparaît à l'éfal d'argent aat^f, 

I^ même chose a lieu dans les sulfures de cuivre 
d'antimoine , de tellure, de bismialh.... et oa retrouve 
les métaux à l'état natif. 

Les pyrophores, exposés à un air humide, senSam-« 
ment par la même action galvanique, que leurs pria-; 
çipes hétérogènes exercent les uos buj: les autre^^ 
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Les diverses espaces de fermentations paraissent éga- 
lement des effets de Tactîon galvanique; ils sont cons- 
tamment accompagnés de mouvemens dans les corps , 
qui fermentent , d'une chaleur plus ou moins considé- 
rable, de décomposition d'une partie des combinaisons 
existantes, de composition de nouvelles substances. 

La chaleur , dans la fermentation , est quelquefois 
asse2& intense pour produire inflammation; des meules 
de foin humide, fermentent, s'échauffent, et ijueU 
.quefois s enflamnient..*. on en a «plusieurs exemples. 

Du chanvre , du lin , des étoffes.,., imbibées d'huilo, 
s'échauffent , et souvent s'enflamment ; ce sont des fait^ 
qu'on observe souvent dans les magasins de marine. 

De la suie mélangée avec de l'huile s'enflamme éga^ 
lenient. 

Tous ces effets, dont on n'a encore pu assigner les 
causes, sont dus à l'action galvanique i que les diffé-f 
rentes parties hétérogènes de ces corps, qui fermentent, 
exercent les unes sur les autres : le concours de leau y 
contribue beaucoup de la même manière que dans la 
pile; il y a étincelle et combustion.... 

Cependant les piles sèches de Deluc , de îjemboni ,' 
prouvent que l'eau n'est pas toujours nécessaire. 

La plupart des phénomènes, qu'offrent les animaux 
et les végétaux, tels que l'Irritabilité, l'excitabilité.... sont 
également produits par l'action galvanique, comme j^ 
l'ai prouvé dans mes Considérations sur les êtres orga^ 
nisés. . . - 

La chaleur des animaux doit encore être attribuée 
^principalement à l'action galvanique; car, j'aî prouvé 
que loxigène, absorbé par l'Inspiration, ujc saurait pro- 
/duire qu'une petite quantité de cette chaleur, puisque 
cet oxigène, est celui de tous les gaz qui contient le 
^noîns de calorique, comme Delaroçhe et BerardYov^ 
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prouve , et que d'ailleurs il n'y en a qu'une faible 

{)ortion absorbée à chaque inspiration; 1 action muscu- 
aire, d ailleurs, a une grande influence dans ces phé- 
nomènes. 

Or , j 'ai fait voir ( Considérations sur les êtres orga» 
nisés^ tome 2, page 4o) que les mouvemens muscu- 
laires sont produits par l'action galvanique , que le sys- 
tème nerveux et le système muscubire exercent l'un 
sur l'autre. 

Le système nerveux exerce la même action galva^ 
nîque , sur toutes les autres parties du corps àes 
animaux..... 

Cet état galvanique des animaux est prouvé par des 
iàits positifs. 

Car , les commotions que donnent la turpille , le 
gimnote-électrique... proviennent de ce galvanisme. 

Or, dans toute action galvanique il y a dégage- 
ment de chal(^r. 

Des phénomènes analogues ont , Keu chez les végé- 
taux. Leurs différentes parties hétérogènes se galva- 
nisent. 

Il y a production de chaleur; 

Décomposition des principes exîstans ; 

Production de substances nouvelles; 



Ce galvanisme des végétaux est aussi prouvé parles 
faits. 

Car l'étincelle que donne la capucine est un effet de 
ce galvanisme. 

La chaleur brûlante de Varum , dans le tems de sa flo 
raison , en est un autre effet. 

Ijcs mouvemens des étamines de plusieurs plantes , 
ceux de la sensitîve, de Thédisarum , de la dionée... sôni 
des phénomènes qui dépendent du galvanisme. 
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La fermentation,. qu'éprouvent les liqueurs animales 
et végétales , contribue encore à la production de la cha^, 
leur chez les animaux et les végétaux. 

Elle en décompose les principes existans , et en pro* 
duit de nouveaux , les huiles , les résines , les acides... 

L'action galvanique s'étend même sur toute la masse 
du globe terrestre , et par les mêmes causes. 

Ce globe est composé de parties hétérogènes^ qui 
forment différens strates y c#mme toutes les observations 
le prouvent. Ces parties se galvanisent, comme dans 
les piles voltaîques , et toute sa masse est galvanisée. 

Cet état gah unique du globe est constaté par les faits. 
Car les physiciens regardent le globe comme un magO'^ 
dn d'électricité, qu'ils appellent le réservoir commun^ 
Or , cette électricité de la masse du globe doit être re* 
gardée comme un effet de son galvanisme. 

Ce galvanisme doit produire dans le globe une chaleur 
quelconque. 

Il est une des causes de la température élevée dont îl 
Jouit à son intérieur. 

Cet état galvanique du globe influe sur plusieurs phé- 
nomènes particuliers qui y ojit lieu, tels que les commo- 
tions souterraines, l'inflammation et la combustion 
dans les volcans..,, les productions de plusieurs subs- 
tances minérales. 

Le soleil doit , suivant les analogies , être regardé lui- 
même comme soumis à l'action galvanique. 

Car il doit être regardé comme un corps composé de 
parties hétérogènes , formant différens strates : c'est ce 
qu'indiquent ses taches. Elles paraissent dune nature 
différente de sa masse , puisqu'elles ne sont pas lumi- 
neuses. Or, ces parties hétérogènes doivent se galvani- 
ser comme celles de la pile. 

Cet astre peut donc être regardé comme un yasle 
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corps galvanise. Le galvanisme, dans tine àuSsî grande 
masse , doit être très-considérable. Il est comme un^ 
pile vollaïque très-puissante. 

J'avais considéré (dans mes principes de la philoso- 
phie naturelle, tom. 2) le soleil comme un corps phos- 
phorescent : car, disais-je , il est difficile, suivant les 
analogies , de supposer qu'il soit un corps en combus- 
tion , comme nos corps comjpustibles. 

Qu est-ce qui pourrait entretenir une telle combustion 
depuis uii si grand nombre de siècles ? Oh prendre la 
quantité dair pur nécessaire h cette combustion? Quelle 
déperdition et quelle diminution de masse n'aurait pas 
éprouvé le soleil ? , 

H faut donc regarder cet astre comme Une îmmensfi 
pile voltaïque. 

11 offre les mêmes phénomènes; car H. Daçy, avec 
la pile voltaïque de Tinstitution royale , qui a cent- 
vingt-huit mille pouces carrés de surface, a obtenu des 
effets analogues ; la communication entre les deux pôles 
était établie par des charbons. 

La lumière était si vîvcj qu'elle égalait et même sur- 
passait celle du soleil. 

La chaleur y était telle qu^un fil de platine y fondait 
comme un morceau de cire à la flan^me d'une bougiez 
Le quartz , le saphir et les corps les plus réfractaires y 
étaient réduits en fusion.... 

Les rayons solaires doivent également , suivant les 
analogies , être considérés comme des corps galvanisés. 

Ces rayons n'ont point de chaleur , ou au moins très- 
peu , lorsqu'ils arrivent sur notre globe. Car on sait que 
sur les montagnes élevées, la lumière du soleil est très- 
pure et très-vive , et cependant elle y a pou ou point dé 
chaleur; car les neiges y sont perpétuelles, et ny fon- - 
dent point. Il y a des glaciers très-étendus qui ont des 
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ValUes, comme la mer de glace , à la partie inféneure 
du Mont-Blanc. 

Les corps terrestres doivent donc être confîdérés* 
par rappoit aux rayons solaires ^ comme des corps héié^ 
rogènes à ces rayons; lorsque les rayons solaires viennent 
en contact avec k^x^^ corps terrestres , il s'opère la même 
action , que lorsque deux corps hétérogènes sont en con- 
tact , comme dans la pile. 

Il y a galvanisme , chaleur plus ou moins consi- 
dérable. 

C'est lorigine de la chaleur que produisent sur notre 
globe les rayons solaires , et la présence du soleil. 

Tous les autres globes, soit lumineux, comme les 
étoiles; soit opaques , comme les planètes; soit alterna- 
tivement lumineux et opaques, comme les comètes à 
leur périhélie ou à leur aphélie, sont dans un état sem-* 
blable de galvanisme , suivant les analogies ; car on doit 
ks supposer également composés de substances hétéro- 
gènes , formant dittérens strates. 

Tous ces globes ont une chaleur propre quelconque ; 
et une lumière qui leur est particulière , comme les so- 
leils, quoique pas aussi considérable, telles que la /</- 
mière cendrée. 

Car les globes dits ey?/?^«/^5 paraissent également jouir 
d'une lumière propre, produite par leur état galva- 
nique. 

\jR% comètes^ à leur périhélie, sont lumineuses: on 
les croit même enflammées par ta proximité. du so- 
leil : et, à leur aphélie , elles perdent leur lumière. 

Cest que la chaleur augmente le galvanisme, et le 
froid le diminue, et même peut le faire disparaître, 
comme Dtissei^nes X^ prouvé. 11 a galvanisé des gre- 
nouilles , et les ayant placées dans des vases entourés de 
glace , leur galvanisme à diminué , et ménie a disparu. 
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( Jourâal de physique, tom. 78 , pag. 28 ). Les comète.^ 4 
à leur périhélie, sont donc lumineuses, et paraissent 
opaques à leur aphélie. 

Les planètes elles-mêmes ont également un certain 
degré de lumière ou de nébulosité. 

La lune^ dans ses éclipses, laisse voir sa portion éclîp-* 
sée, qui jouit d'une faible lumière appelée C£NDHÉë< 
La même chose a lieu dans ses phases. 

Vénus a également ses phases , et son corps parait 
jouir d une faible lumière ou lumière cendrée, Schroeter 
vient de le confirmer, ainsi que pour Mercure* 

Il en est de même probablement de Jupiter et des 
autres planètes, et de la Terre elle-même. 

Or, il est probable que celle lumière cendrée provient 
de l'état galvanique de tous ces corps, qui leur donne 
un éclat nébuleux. 

Les astronomes attribuent, \ la vérité, la lumière 
cendrée de la Lune, à la lumière de la terre réfléchie sur 
cet astre ; mais celte supposition ne pourrait avoir lieu 
pour Venus et les autres planètes, ni pour les co- 
mètes. 

La matière nébuleuse doit elle-même, vraisembla-»' 
blement , son état lumineux au galvanisme; car on 
doit la supposer composée de parties hétérogènes ^ les- 
quelles , par conséquent , doivent se galvaniser. Il y aura 
donc lumière.... 

Cette matière nébuleuse acquière plqs d'éclat par la cha^ 
leur, cqmme dans les comètes, lorsqu'elles s'approchent 
du soleil. Cesl parce que nous avons vu que la chaleur 
augmente le galvanisme, et le froid le diminue. 

D'autres faits viennent à l'appui de ceux-ci, pour 
prouver que l'état lumineux de la matière nébuleuse 
prévient de son état galvanique. 

Le fluide électrique , se répandant dans un vaisseatt 
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fihVé aaîr ^^t la rnachîne pneumatique , donne une 
umière diffuse, <juî a beaucoup de rapports avec la ma- 
tière nébuleuse. 

Les aurores bbrëales répandent également utte lu- 
mière diffuse, analogue à la matière nébuleuse^ Or, 
celles de ces aurores qui sont proche de notre globe 4 
sont regardées, par les physiciens, comme un phéfao- 
tnène électrique. x 

D'autres aurores boréâlèà , qm |laraissem éloignée^ 
de notre globe de deux ou trois cehts Jieues, Suivant 
Mairan , paraissent être les effets d*unè matière nébu* 
kuse. 

La lumière jçodiacalie est ëgalemedt un effet de la ma- 
tière nébuleuse, ainsi que je l'ai fait voir Journal de 
Physique , tome 76, page 66. 

Nous pouvons donc regardei" Tétat de la matière né- 
buleuse , comme très-analogue à celui de l'aurore bo- 
réale proche notre globe, à celui du fluide électrique 
dans des espaces privés à peu près d'air atmosphérique. 

La phosphorescence des corps terrestres a également 
beaucoup d analogie avec la matière nébuleuse, comme 
je (ai dit dans le discours préliminaire dé 18 1^, page 
66 , tome 76 du Journal de Physique, 

Le brouillard sec qui, en l'j^i^ couvrit, pendant 
jpl u sieurs mois , une partie de l'Europe , poctvait bien 
être une espèce de matière nébuleuse ; car il y avait beau-' 
coup de rapports.... et tous les physiciens^ qui lexannfihè* 
rent, le regardèrent comme un phénomène élèlctric[ue. 

De nouvelles Conséquences se déduisent de ces faits. 

Tôiis les corps galvanisés sont, comme fes piles vol- 
tàî'ques pttissantes, etiviroiinés d'une atmosphère gaha- 
nique. - ^ 

Les grands globea étant dans un état continuel de 
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galvanisme , doivent donc également avoir de puissantes 

atmosphères gahanïques. 

Peut-être sont-Us également dans un état magnétique 
comme le globe terrestre, et ce magnétisme est égale- 
ment produit par les rayons lumineux. 

Ces atmosphères remplissent les espaces intermé- 
diaires entre ces grands corps. 

Elles agissent sur tous tes corps en raison des masseii 
/et de l'inverse des carrés des distances. Cest la loi géné- 
rale de Taçtion de tous les fluides élhér^s , Télectrique » 
le niagnétique, le lumineux.... 

Cette action des atmosphères galvaniques paraît être 
la cause de la gravitation universelle ; elle forme le fluide 
granfique (Journal de Physique , tome 78, page 68 ) 
qui , par conséquent, est lé même que le fluide élec« 
trique. 

Cette matière nébuleuse, dont Herschel croit que le 
ciel et les astres otit été formés , paraît avoir été connue 
de quelques philosophes indoux ( i ); car Strabon, en 
parlant de Tlnde , lib. 1 5, dit t II y a deux classes de phi- 
losophes, les germanes et les brachmanes. Ces derniers 
admettent , outre les quatre élémens , une cinquième 
substance qu ils appellent AKASCH, dont ils disent que 
le ciel et les astres sont composés. 

Et pr<Bter quatuor elementa quintam aîCASCH quœ-^ 
dam naiuram esse , EXQUA CŒLUM astaa QUE 

CONSTANT. 

Alexandre ayant fait passer à Arîstote les* ouvrages 
des brachmanes , celui-ci adopta leur opînfion sur 



(i) Comme je Pavais dit en i8o5, dans mon ouvrage de la 
nature des Etres existans ; avant que Herschel eût publié son \ 
travail sur la Matière nébuleuse» 
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ï^ûka^ch , qu'il appelle evreXfxsMèv entelechion > c'est-à- 
GÎre , matière qui se meut continuellement. Cest cfe que 
nous apprend Cîcéron , Tusculan , lib. i , § lo. 

Arislotcles quinium genus adhibet , çacam nomine , 
sic etipsum animum îfrtXtKnoif entelechion appellat novo 
nomine\ quasi quatndùm cùrUinuainm moiionem et pe^ 
tennem. 

La plupart des philosophes de la Créée admirent éga- 
lement comme principe cette cinquième substance. Ils 
la regardèrent, aîhsi qu'Àrîstole , comme un esprit 
ùnirhum. 

Ils furent plus loinj, et dirent que les esprits étaient 
formes de cette cinquième substance. Cest ce que dit 
clairement Cicëron. TusculaTi' 

Sin auiem est quinia quœâûm naturà ab Aristotele 
primum ihducta , nœc est DEORUM ET ANIMoaUM^ 

Maïs cette cinquième substance était, bien ântérieufe- 
Ttierit à Alexandre et à Aristoté, connue des anciens 
philosophes de la Grèce, ils eil avaient puisé la doctrine 
dans llnde même , qu'ils avaient visité. 

Mais quelle est cette matière nébuleuse ? ttXakatchZ 
Quelle est sa nature ? 

Nous rignôrons. La nature de toutes les subataiices 
nous est cachée: nous n en connaissons que quelques 
effets. 

Herschel a observé aveii beaucoup d'exactitude eette 
matière nébuleuse. Il l'a suivi dans tous ses états. ( Voir 
son tnétnowe ^Journal de Physique^ tom. 7Ô, pag. 121^ 
et les planches qui»VàcCompagnerit. ) Le résultat de ses 
observations Ta conduit à croii'e que cette matière nébu- 
leuse est la. matière dont est tôfisttuit le ciel, c*est-Ji* 
dire tous. les astres lumineux ou non lumineux. 

Il a appuyé son opinion parles observations qu'il a 
laites de la belle comète qui parut en 181 1* ' ^ 
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Plusieurs physiciens soutiennent la même opinion, et 
pensent également que la matière nébuleuse a été la ma^ 
tière dont a été formé TuniTers. 

Le globe terrestre , étant ^n de ces astres , doit donc « 
suivant cette opinion , avoir été également formé de 
matière nébuleuse , et par conséquent tous les corps 
terrestres. 

Dans cette opinion ^ on doit donc dire que la matière 
première , dont sont formés tous les corps existans , 
était primitivement à Tétat nébuleux , ou a acquis cet 
état nébuleux avant de former ces corps. 

Mais cette matière nébuleuse était-elle homogène et 
d'une inême nature ? 

Il ne parait pas que dans cette supposition elle eût pu 
former les divers élémens et à^s corps si dîfïerens. 

Je lai donc plutôt supposé composée de dîfférens 
principes hétérogènes , rendus nébuleux par la même 
cause ( Journal de Physique , tome 76, page ). 

Elle ressemblerait , sous ce rapport , au fluide lumi- 
neux , composé de rayons hétérogènes qui , réunis , 
paraissent former un fluide homogène. 

J ai supposé dîfférens rayons électriques (Journçl de 
Thysique , tome 78 , page. ) 

Rayons idio électriques. 
Hayons anélec triques. 
Rayons pyroélectriques. 
Rayons sunaphto-électriques» 
Rayons positivo-électriques. 
Rayons négativo-électriques. 
Cette matière nébuleuse , dans cel état , aurait-elle des 
qualités différentes de celles de la matière ordinaire ? 

Plusieurs philosophes ont supposé des matières de 
nature différente. 
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Euler $upposait également des substances difSérentes 
de celles que nous connaissons ; et il dit : 

« Quand nous réfléchissons sur la cause de la gravité ^ 
quoiqu'elle nous soit inconnue , il semble qu*on ne sau- 
rait la chercher que dans la pression d un fluide exlrê- 
jnnement subtil, qui passe librement « même à travers les 
moindres pores des corps. Or, une telle pression agit 
toujours eii raison des volumes ; donc , puisque le poids 
est aussi proportionnel à l'inertie, ou à la masse de chaque 
corps , il s*ensuivraitque la véritable étendue fût toujours ^ 
proportionnelle à Tinertie , comme presque tous les 
philosophes lont cru jusqu'ici ; mais quelque fort que 
puisse paraître cet argument, il ne regarde que les corps 
terrestres sur lesquels agit la gravité , et par la même 
raison aussi, tous les corps grossiers dont sont for- 
mées les planètes, parce qu'elles sont soumises à la 
même loi de gravitation. Mais on n'en saurait rien 
conclure de certain à l'égard des matières subtiles^ 
étendues par tout le monde , qui apparemment ne sont 
pas assujéties à la gravitation et qui en contiennent plu-- 
t6t la cause. 

» Rien n*empéche que ces matières subtiles ne soient 
i'une ESPiGJE DiFFÉHËNTB fuê Us corps grossiers , et 
qu'une certaine entendue vraie de ces matières subtiks 
ait bes^ucpup moins d'inertie qu'une certaine étendue 
vraie des matières grossières. Ce serait alors UNE AUThB 
JESPÈCE DE ^K^lit^E , et peut-être y^ en^ a-^uU entore 
PLUSIEURS ESPÈCES , dont chacune joint à la mêmfr 
étendue vraie , une inettie plus petite que les précé- 
dentes , de sorte que le dernier degré , oà à une étendue 
ne conviendrait aucune inertie , serait une étendue pu^ 
rement géométrique ^ et ua vide véritable; mais sans. 
admettre un tel vide, pourvu qu'on accorde DEUX ES- 
V j^PftS. IXE lilATiÈBES » doitt lune contienne^ sous Itk 
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même. étendue^ moins de masse ou d'inertie que tauire^ 
on est en étal de lever toutes les difficultés qu'on faît 
ordinairement contre le sy&tèn^e du plein ». [Résistance 
'des fiuides. Art. X » toin. VIII des Mémoires des sor 
i^ans étrangers ). 

.. Lambert suppose également différentes espèr-es de 
matières. (Mémoires de TAcadémie de Berlin , 1768 ), 

Les atôrnes xiltramondains , de hesage ^ seraient en- 
core de la même nature. .... 
. Maïs, toutes ces hypothèses sont contraires aux îdées 
reçues aujourd'hui , et aux faits connus ; la matière né- 
buleuse doit avoir, suivant les analogies, les mômes 
qualités que celles dç la matière ordinaire. 

La prudence exige donc qu'on suspende encore soa 
jugement sur toutes ces questions. 

En résuniant sur tous les faits qi;e nous venons 
de rapporter, on peut conclvire, en ue nous écartant 
pas des analogies , que : 

1^ La niatière première , dont est composé rùnî- 
vcrs , peut nous paraître sous deux élats dilférens , aUisJ 
que nous laperççvops , dansi les comètes, à différentes 
époques. 

a. La comète , à son périhélie, est lummeuse, et res-^ 
semble à la matière nébuleuse, comme lont faît voir, 
pour la comète de 181 1 , JP/auguergues (^Jo\jktnal de 
Physique, tam* yS ) et Herschel. 

â. Mais la comète, en s éloignant do soleil, à son 
aphélie, ne paraît plus sous Tétat lummeuxou nébuleux ^ 
vraîsemblablemettt , parce que le froid diminue son gaU 
vanism^. C'est la matière opaque^ 

2^. Cette matière à l'état nébubux n'est pas homo* 
gène ; elle doit être, conrmae le fluide lumineux , com* 
posée de parties hétérogènes , dont sont formés les dift 
îèrena co/-ps qui existent dans Iqs astres divers^ , ei suç 
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notre globe en particulier; mais nous n'avons jusques 
ici aucun moyen pour connaître les difTérentes parties de 
la matière nébuleuse , comme le prisme nous fait con- 
naître les parties diverses dé la matière lumineuse. 

3^. Les molécules de cette matière nébuleuse ont 
\}ne forée propre. Elles se sont réunies par cette force 

Î)ropre , et ont cristallisé d'une manière générale pour 
brmer le Khç/jlùk , le cosmos ^ le monde. 

Nous exposerons ailleurs quels ont été les produits dé 
cette cristallisation. 

Cette matière première , que nous suppk^sons avoir 
été d abord nébuleuse, a pu perdre de son éclat par 
la condensation, en se condensant par lait i action. 

Elle à pu postérieurement acquérir un nouvel éclat , 
et repasser à Tétat diffus de nébulosité , par deux causes. 

a. Par la chaleur , comme dans les comètes à leur 
périhélie. 

â. Ou par une plus grande quantité de galvanisme 
ou 4'éleG^ricité ,. comme dans quelques aurores boréales, 
d^ns la lumière zodiacale » dans le brouiltard sec 
de 1783.... 

c. Ou par <]^uelqu*auire cause qui ne nous est pas 
encore connue. 

Le brouiUard sec , f^r exém^>ïe , qui , en 1783 , cou- 
vrit, pendant plusieurs mois , une partie de TEurope. 
( Voyez- en ta description par Cotte , dans le Journal de 
physique, tom. 2^, pag. 201 , etccHe qu'en donnèrent 
Toaldati Ijamanon\ même purnal, tôm. 24, pag. i 
et 8 ) était vraisemblablement une espèce* parlrculiêre 
de nébulosité, produite par une cause qui ne nous est 

?as encore connue. Elle parait dépendre du galvanisme* 
lusieurs phyMcîens regardèrent ce brouillard comme 
un effet de Télectricité. Lamànon lui donnait le nom de 
hnmillard électrique, (ibid.) 
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Les cqnn%Ii^i>ccs actuf^Ilt s dolveat le f^ifa regardât 
comme qnçi çiîpèce de néjîulpsitfi. 

Cps r^Its. portent à croire qqç i^ matière première dont 
à été pp,i[pppsé lunivera, était ^ Yéiçt aériforme* 

Cé\^\ V opinion ^ A^naximènes. « ^nammènes ?dmît 
s> )'^ir et l'infini, comme principes de toutes choses n 
dit V/pgène haerce^ dans la vie de ce philosophe. ' 

Il est probable que p^r uir % A(i(iximènes entendait 
1^ matière à Tét^t aérîforme. Il avait vraiseipblablement 
puisé celte doctrine dans VAkasch des Brachmanes, 

ÇettQçpiaion iQe parait tfès' probable* 



pe la formation de l'univers (i) , par la 
cristallisatiqjh générai^e dç la matière 
'existante. 



Toiités les parties premières de matières , agitées sans 
çe^se par \^\xvjorce propre, se rapprochèrent , se combî- 
'l)èr»'nt, et formèrent des premiers composés qui furent 
Jes fluides éthérés, tels que le feu , le fluide lumineux , 
\q fluide néluui^^ 9 )e lluide ëlect#i<|ue , te (luide ma- 
Çnélique.... 

De ^aond^ combinaisons formèrent les divers fluides 
aérifurmes, les gaz , Toxigène , rfaydrogèna , rasote.... 

De troisièmes combinaisor^s., celle de ces airs ou gasa 
avec les fluides éthérés, formèrent les différentes espèces 
de terres, de rnétaux^ le carbone , le soufre , le phos?? 
phore , feau—, et tous les pren^iers principes des corps 
terrestres. 



(i) K«s/c«f , Cosmos, Monde. 
Cosmogonie , Genèse du Mpndjlr 
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Ces âiffërens c(nnposës primitifs (qiienous coai^ais^ 
sons ^ur notre globe , comme élémens ) conserfèreiM: 
plus ou moins d activité. Ils se choquèrent , iU s'unir^iy: 
un instant, s'éloignèrent le moment suivant » se permirent 
de nouveau , et enfin résulta une CHISTaLLISAXION 
OÉNÉRAtE de toute la matière existante. £lle s opéra i 
différentes périodes , et forma riinîvejrs, 

Cette cristallisation s*opéra d'une manière à peu prfc^ 
analogue à celte qui a lien d^ns de gv^nds vases, où on 
met diverses substances qui agi^si^nt U^ up^s sur les 
autres, telles que des acides, 4^^ aU&^(is, du soufre, 
des terres , des métaux.... chaçupe $et combine ^vec celles 
qui ont de Taflinité avec elle. 

Ces rombinaisops Qn| formé 4^i^3^ e^p^pes de corps , 
les solides et \e$^uide4. 

Da,Q.s cette crififts^UisaUon géuér^lç d^ )a fnatière , les 
parties simllatre^ se $oot ('éupies , pai^ la Iqi des affinités , 
dans les divers points de lespaee , ^t y ont foroié différ 
rens centres. Ce sont bs grands corps célestes. 

Ils ne se sont pas réunis à de< dista^p^^ à peu près 
égales ; mais ils se sont amoncelés ç^ et |^ par groupe&r 
I^ieur iiombre est si prpdjgieux, ^uoiat ik.4e la pairie à 
concevoir des bornes à Tunivers. 

Herschei a prouvé qu'il existe des étoiles de la ïâ^ii^ 
grandeur , dont la lumière ne parvient à la lerr^ qu'en 
près de deux millions d'années. 

Et il est vraisemblable qu'il y en a do pi qs éloignées, 
puîsqiiie^ plus les télescopes sont puis^aos, plus on en 
aperçoit dans la protondeur de TespaQp* 

I^s molécples des c6rps solides se réunirent. Les par- 
ties qui avaient le plus de ra^se:, çagutèrent le centra 
de ces réunions. C'est ainsi que se formèrent les étoiles» 
les planètes^, les comjètes,.,. 

iiçs parties les plus légères sujrûpgèrent , et formèrent 
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les fluides ëthérës , savoir le lumineux , îe calorique , Te- 
nébuleux , Télectrique , le magnëtîquc , les fluides aëri- 
ibrmes , l'oxigène , fazote , l'hydrogène. .... 

Ces fluides formèrent des atmosphères autour de ces 
grands corps, et remplirent les espaces intermédiaires. 

Mais la cristallisation générale n a pu s'opérer, qu'au- 
tant que cette matière première était dans un état dç 
fluidité. 

I^a figure, qu'ont tous les corps célestes» est uni» 
autre preuve de la fluidité première des élémens dont 
ils sont composés; car, cette figure est conforme à 
cello qui résulte desiorces centrales , daprès leur mou- 
vement de rotation. 

Mais les liquides ont, dans leurs mouvemens , de$ 
lois particulières différentes de celles des corps solides, 
comme je l*ài fait voir ( Journal de Physique^ tome 28, 
page 28a). Ces mouvemens ont dû influer sur cette 
cristallisation générale. 

Dans cette combinaison des fluides, et cette cristaU 
lîsation générale, il dut se dégajger des quantités im- 
menses de calorique.,.. 

Il él^it possible' que le^ forces des molécules, qui ont 
formé les grands globles , fussent en général dans un 
partit équilibre; pourlors la masse était dans un repos 
absolu , et n*avdit aucun mouvement , ni de rotation , 
ni de progression , comme sont , par exemple , no5 
substances pierreuses., métalliques.. •. 

Si , au contraire, les forces de ces molécules n'étaient 
pas en général en équilibre , ce qui a lieu ordinaire- 
ment, les masses n'étaient point en repos. Elles eurent 
un mouvement quelcomjue» comme, par exemple,; 
nos corps liquides. 

Si la direction générale des forces ne passait pas par 
le centre de ces grands globes, cet te force- leur don-^ 
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naît un mouvement de rotation sur eux-mêmes , sur 
dés lignes qu on appelle leurs axes , et ordinairement un 
mouvement de progression. Les molécules des liquides 
paraissent toutes avoir de pareils mouvemens de 
rotation. 

J. Bemouilli a calculé les degrés de forces nécessaires 
pour faire tourner les planètes sur leurs axes ; il les a 
supposées immobiles» et qu'un choc quelconque leur a 
été imprimé à une certaine distance de leurs centres, 
îi a estimé cette distance à proportion de leurs rayons. 

Pour Jupiter, à ti de son rayon. 
Pour Mars, à ^ de son rayon. 
Pour la Terre, à ^ de, son rayon. 

Je suppose donc que , lors de là cristaliisation géné- 
rale de la matière, et de la formation première des corps 
célestes, il y a eu inégalité de forces dans les* parties 
dont ils ont été formés : les centres de ces forces se sont 
trouvés tels que Bemouilli les a supposés par un choc; 
elles ont imprimé à chacun de ces globes un mouvement 
de rotation sur son axe, analogue au mouvement de 
rotation des nfiolccules de nos fluides.... 

Cet exposé des faits prouve que la formation de 
l'unrvcrs a été opérée (suivant les analogies), par 
cette force, des premières parties de là matière ( nébu- 
leuse), qui a produit une cristallisation générale. 

Et Tordre présent se conserve par la permanence de 
K:>e\.Xe force première, qui est inséparable de la matière. 

Comment cette force a-t-elle pu arranger les corps 
existans de la manière dont ils le sont? et les conserver 
dans le même ordre? nous rignorons. Mais certaine-- 
ment les combinaisons existantes sont une suite de^ 
cette cristallisation générale. 

Cette difficulté est la même dans toutes les opinion»; 
far, comme Senèqltejk dit: 
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lUe ipfê 0(nnium conditar^ ac rector^ scripsU fuidem 
fçta, sed sequitur, SEMPEft paret, S£M£t JUSSIT. 
$enèque {de Prondenth^ cap. v )• 

Semel z\}^%ïl\ila ordonné une fois ^ en donnant le 
mouvement premier, tel qu'il le fallait pour former 
rUnîvers. 

SemPER PARET : îl obéît toujours en laissant agir ce 
itaouvement premier. 

Dans Tautre hypothèse , on dira : la matière pre- 
mière avait in pnncipio rerum, le même mowement^ 
que dans cette première hypothèse on suppose lui avoir 
ê^té imprimé par un agent extérieur. 

Et ce oiouvement prerniér continue d'agir. 
• - ' 

DE LA FORMATION DES GLOBES LUMINEUX. 

De tous les objets que nous offre lensemble des 
êtres cxistans , les globes lumineux ou soleils » sont ceu^c 
qui nous frappent le plus; néanmoins nous en ignorons 
la nature. 

Sont-ils des corps embrasés ou des corps phospho- 
riques ? pa d*imménftes piles, galvaniques? 

J avais Mppo$é, en 1781 {Journal de Physique^ 
tome 18 , page 'i2^\ et dans mes Principes de ta Phi^ 
losophie naturelle y e« 1787 , tome 2 ), que la lumière 
du soleil pouvait être un eCÉ^t des fluides phosj^riques 
^alogue à Téclat que nous offrent quelquefois les eaux 
de nos mers ; c^r^ la lusiiàre du soleil ne produit peut- 
ét£e pas de ehitleur par etle*méme. On sait que ses 
rayons » qui sont très-purs sur les btiutea montagnes « y 
Qnt si peu de chaleur, qu'ils o y fonileiil point la neige 
dQnt elles sont couvertes; lU nacquèrent de la chaicur 
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qu^en traversant lair atmosphérique. Maïs de nouveaux 
faits m'ont fait adopter une autre opinion. 

Les phénomènes galvaniques nouvellement observés, 
mont fait dire [Journal de Physique, tome 78, 
page 67 ) , que lès soleils doivent être regardés, suivant 
les analogies , comme d*immenses piles galvanique* 
formées de difïérens strates. 

Cav, h. Davi, avec la pile de Imslitution royale, 
dont les plaques ont 128,000 pouces carrés, a produit 
}a chaleur la plus Intense que nous connaissions. La 
communication entre les deux pôles fut établie par \t 
moyen de charbons; l'éclat de lumière des étincelles qui 
en sortaient était si vif, qu'il surpassait celui du soleiL 

La chaleur y étoit si grande , qu un fil de platine j 
fondait comme la cire à la flamme d'uqe bougie; des 
it)orceaux de quartz, de saphir, et de tous les corps 
qui sont regardés comme les plus réfractaires, y entrè<^ 
reot promptement en fusion. 

Enfin, je crois que les rayons du soleil n'acquèrent 
de la chaleur en traversant Talr atmosphérique, que parce 
quilsse galvanisent par leur contact avec les corps tcM 
restres , qui leur sont hétérogènes. 

Herschel a supposé, dans sè^ observi^iofts sur ta ma-^ 
tîère nébuleuse \ Journal de Physique, tome yS, page 
121) que les soleils, ainsi que tous les astres, étaîertt 
composés de cette matière nébuleu^^. Cette hypothèse 
me parait plus vraisemblable que celle q^i b suppose uii 
corps embrasé comme nos corps combustibles. 

i^ Qu'est-ce qui pourrait entretenir une pareille 
combustion ? et quelle déperdition de ces combustibles? 

±^. Quelle quantité d'air pur faudrait-il pour entret 
tenir cette coiâbjustic»! ? 

' Cette matière nébuleuse serait ^ ^ns t^% grands 
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^pbes ) dans un état galvanique , qui la tient à un ëtat 

lumineux.... 

Mais abandonnons Ici ces recherches pour exposer 
les fairs. 

Le volume du soleil est i, 384» 47^ foî* plu* considé- 
rable que celui de la terre. 

6a masse est 35 1, 886 fois plus considérable que celle 
du globe terrestre ; par conséquent , sa densité est à peu 
près quatre fois moindre. 

Notre soleil a sur son axe un mouvement de rotation ^ 
qaon estime s^opérer, en vingt-cinq jours, dix-huit 
ocures. ^ 

Il se meut dans une éclipse, dont le centre ne sort 
pas de sa masse. On n en n*a pas encore calculé les élé* 
mens. 

Notre soleil a encore un mouvement progressif vers la 
conMellation de Hercule, par les deux cent soixante de- 
grés d ascension , et les vingt-sept degrés de déclinaison 
Eoréale. 

Les étoiles paraissent avoir de pareils mouvemehs « 
comme. on Ta observé sur les principales étoiles ^r^:* 
iurusy aldebaran.... . 

Les étoiles paroissent être des corps absolument Sem- 
blables à noire soleil. Elles brillent par leur lumière 
propre. 

La lumière de quelques-unes parait s affaiblir pour 
quelques années : elle reparait ensuite avec son éclat or- 
dinaire 

D*autres étoiles paraissent perdre entièrement leur lu- 
mière , telle que celle qu on vit en 1572 , dans la cons-* 
fellation de Cassiopée , briller du plus vif éclat pendant , 
quelque tems. Sa lumière s*éteignit entièrement au bout 
de seize mois, et elle na plus reparu : elle ne changea 
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point de placc/On peut donc supposer qu*îl y a dans 
l'espace plusieurs étoiles semblables éteintes. 

Uéloignement des étoiles est tel , que la lumière de 
Sirias ^q\i\ est l'étoile qu'on suppose la plus rapprochée 
denou6» n^arrive à notre œil, suivant Herschel, qu*eA 
SIX: ans quatre mois et demi. 

Mais Herschel a découvert, avec son grand télescope* 
des étoiles qu'il suppose êti'e de la i'i4^^. grandeur, et 
dont la lumière ne parvient à nous, suivant lui, qu'en' 
près de deux millions d'années. 

Il a fait un grand travail sur les étoiles « qu il a divisé 
c» dilférens ordres. 

1^. EioiUs isolées. Il donne ce nom à des étoiles qui 
sont aussi éloignées les unes des autres que lest notre 
soleil de sirius ou d*artcurus. 

3^ Eloiles doubles. Ce sont deux soleils » ou étoiles 
assez proches Tune de lautre , mais assez éloignées 
d'autres étoiles pour n en n'être pas influencées a une 
inanière sensible. 

3"*. Etoiles triples, quadruples^ quintuples et multiples^ 
Il faut dire des étoiles triples, quadruples, quintuples, 
la même chose que des étoiles doubles. 

4*^. Des groupes d étoiles. Le groupe d'étoiles est une 
collection d'étoiks, dans laquelle elles soot entassées 
presque uniformément, sans que leur ensemble affecte 
aucune tigure. 

5^ Pelotons d'étoiles. Leur forme est ordinairement 
ûrrondic , et la compression des étoiles.qui les compo- 
sent, indique une accumulation graduée autour d'un, 
centre. 

6**. Des nébulosités d'étoiles. Ces objets curieux, quî^ 
à raison de leur prodigieuse distance , ne peuvent être 
aperçus qu'avec des instfumens de la plus grande force, 
peuvent être o\x à^.amas^ ou dp pelotons ^om des 
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groupés â*ëtoiIes placées à une distance pfoélgteuse ieil 

unes des autres, ou de simples nébulosités. 

7°. Des étoiles à auréoles^ ou des étoiles nébuleuses 
étoilées. "ÊWes ne sont peur-étro que des pelotons d'é-*» 
toiles^ dont la lumière est tellefinent rassemblée Vers ié 
centre, qu'il en reste seulement dans le contour une 
portion qui forme lauréole* 

8^. L'auteur distingue encore différentes espèces dé 
nébuleuses , les nébuleuses lactées ^ les étoiles nébuleuses^ 
les nébuleuses cométiques , les nébuleuses planétaires. 

Q^é La, poie lactée est un amas immense d'étoiles qui 
sont à une distance prodigieuse , et en nombre îonom» 
brable; car on en compte 35i,ooo entre ^ et 7 du 
cygne. 

On Wppose que cette voie lactée est la nébuleuse » 
^ dont notre soleil y siritÉs et toutes les étoiles d uiie cer* 
taihe grandeur font partie. 

L*ltuteur a conclu; v as, ce beau travail , que dan2( 
chaque nébuleuse il y a un centre d'attraction autour 
duquel gravite une multitude de soleils ou d'étoiles qui 
composent cette nébuleuse. 

Ainsi notre soleil gravite liutour du ccsntre de sa nébu"" 
]éuse> qui parait être la voie lactée : c'est cette atf l'action 
qui te fait avancer: vers la oônstellation de Hercule, en 
décrivant un épicidoïde^ 

On a remarqué de pareils mouvemens dans le plus 
grand nombre èts étoiles. 

D'où on a conclu ql/eltes forrt toutes partie de dîffé* 
rentes nébuleuse* , qu'elles tôurtteiW adtour d'uri centre 
commun de chacune de ces nébuleuse^. 

Peut-être y à-t-îl tm centre unrversel d'attraction de 
toutes les étoiles! , qui domfnande à èlEfS nébuleuses èlleS- 
mêmes, c'est-â-dire à foutes les étoile^.. 

Ces rrébtiléiîses èotit pfàcéesf à diffèrentes distances les 
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tiHes dés autres. Peut-être chacune de ces iiébulduses , 
tomme la nôtre , qui parait être .la. voie lactée , cpntîent- 
elle plusieurs milliards d'étoiles, dit Laplace (^Exposi-^ 
iion du Système du Monde ). 

Le nombre des étoiles existantes est ignoré. Plus les 
télescopes ont de force àmplîàtive , plus est considérable 
le nombre des étoiles qu'on aperçoit. On conçoit à peine 
les iimitèsr de l univers. ' 

DES ÉTOlLÇS^ OU SOLEILS QUI ONT PERDU LEUR 
ÉTAT LUMINEUX. 

PI usîèui^ étoiles ont perdu leur lumière propre» 

comme nous venons de le dire. Datis la constellation de 

iCassiopée; il parut, eh 1672, une étoile qui brilla avec 

un grand éelat, et disparut au bout de seize mois, sans 

paraître avoir changé de place. * 

Dans la cortsteiktion du Sagittaire, il parut, en i6o4, 
tine étoile qui eut un grand éclat , et disparut également;.. 

Si dé pareils pbériôtnènes ont été observés pendant 
tin petit nombre d'années, l'analogie doit faire conclure 
qti'îljs dnt été assez fréqùens datfô la suite des siècles ^uî 
^e sorti écdiilés. 

Il est dohc probable qù*il y â dans l'espace uti très- 
.^rand nombre.de ces étoiles , qui ont perdu leur lumière. 
Peut-être le nooibre.de celles ci égale-il le nombre des 
étoiles lumineuses. 

Tous ces faits ne peuvent être constatés que par les 
^observations,' que feront Jes astronomes dans la suite des 
siècles. 

On suppose avec beaucoup de probabilité, suivant les 
analogies, que chacune de ces étoiles a, comme notre 
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soleîl, un certain nombre de planètes et de comètes, qui 
circulent autour délie. 



DE lA FORMATION DES PLANETES, ET DE LEURS 
SATELLITES. 

Les planètes, et leurs satellites, sont des corps opa- 
ques qui circulent autour de notre soleil ; l'analogie 
dit qu'elles sont formées, comme notre soleil , d'une 
matière qui est nébuleuse ; mais leur galvanisme a 
moins d'intensité. Elles ne sont pas lumineuses; leur 
lumière est seulement cendrée ^el a difïérens degrés. 

On connaît déjà onze principales pknèt^^s, Mercure, 
Vénus, la Terre, Mars, Vesta, Junon, Cérès^ Pallas, 
Jupiter, Saturne, Urânus; et dix-huit secondaires bu 
satellites, la Lune, quatre satellites de Jupiter, sept 
"Satellites de Saturne , six satellites d'Uranus et les 
. ànreaux de Saturne ; ces satellites tournent autour de 
.leurs planètes, ^ 

L'analogie dit, que toutes ces planètes ont été for- 
mées à peu près à la même époque (i). 

Il doit, suivant les analogies, exister des planètes çt 
des satellites autour des autres soleils, ou étpile^,^ 
Toutes les planètes de notre système solaire, tour- 



(i) On sait qu'Ovide rapporte, dans le second livre dés 
Fastes, que les Arcadiens prétendaient avoir existé avant la 
Lune , c'est-à dire, avant que la Lune fit partie de notre système 
planétaire; c'est pourquoi on les appelait fVotolènes , np^frcAoyâ^, 
Protolènes ^ on Antélunaires. 

AntejoQem gemtutn terras habuisse feruntur 
Arcades , et Luna gens prior îllafuiU 
Cette opinion n'est pas fondée. 
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nent autour jdu soleil dans ée$ elWp&eê peu dllo^géë^ ; <^^^ 
ellipses deviennent même des ëpycicloïdes , parce que 
le soleil lui-même se meijit dans imc .ellipse , et a un 
mouvement progressif vers la constellation d'Heré.ule, 
ainsi que nous lavons dît. Les ellipses, décrites par les 
planètes et comètes , se changent donc en épycîcioï^es, 
analogues à la courbe que la Lune décrit autour de 
la Terre. 

Les mouvemens dels planètes s'opèrent autont deîec- 
clîplique , dans une étênBue " qu^ôn â appelé Zoâia^ue. 
Ceux 4es pUoètesprîmitivemènt connues ne s'éloignent, 
de chaque côté de Teccliptique^ que. d environ huU de- 
grés ; en sorte que la largeur- du zodiaque n'était que 
de seize degrés. 

Mais les planètes nouvellement observées s'éloîgijent 
davantage de l'eccliptique. Pallas, par exempte,, s'en 
éloigne de trente-cinq degrés; par conséquent la largeur 
du zodiaque est de soixante-^dix degrés. 

Je vais rapporter un prêtais des ëfértiens connus des 
planètes. 

Tems des révolutions des oaze planètes principales 
autour du soleil. 



Mercure. • '. .• • •87iov«- aâ^** 

Yénus. . » . i . • i . . .* aay 16 
La Terre. ..*.....• - 365 

Mars ...<..'.•• 686- 

Vesta .-. 1335 

Junon. . ..•.....•.• -iBgo- 

Cérès -. 1681' 

Pallas. . .••• i68i- 

Jupiter. • . 4^32 

Saturne, ad '0ns. . . • ^ i^i. 
Urailus, 8d ans 29 



5 
22 
i3 

. .5. 

4 
8 



S. 



56" 



»7 



^9; 



Les planètes secondaires semeavent aàtOUr^e leurs 
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planètes pjrîttcîpales. Voici le tems de JeuM révolu- 
tions : 

La Lune. ........ a'])<^^* in^' 43' "" 

i^ Satellite de Jupiter. . . i lo ^7 33 

2. Satellite. 3 i3 i3 4^ 

3. Satellite 7 3 42 Sa 

4. SatèUîte. 16 16 32 8 

Annfeau de Saturne. > * o 10 82 o 

I. Satellite. o * 22 4o 4 

a. Satellite. 1 8 53 9 

3. Satellite i ai 18 26 

4. Satellite. a, 17 44 5i 

5. Satellite 4 ^^ sS 11 

6. Satellite i5 aa 41 16 

7. Satellite. ........ 79 7 53 4» 

I. Satellite d'Uranus. 
a. Satellite. 
^ 3. Satellite. 
4. Satellite. 
45. Satellite. 

On n a pu calculer les mouvemens des satellites d*U- 
nanus, ni leprs autres éiémens.. 

On a calculé ensuite la distance des planètes, princi- 
pales au soleil. Voici les distances moyennes : - 

Mercure.'. t . . . . . 13.299.000 lieues. 

Vénus. a4.3Si.885 

La 3'erre, .-*..» ..... .,. 34*357.480 

Mars 52.35o.34o 

Vêsta . 8i.53p.3oo^ 

Junon.' 91. 1^77.8^4. 

Cérës 94.998.43.2. 

Pallas. 95.89;.7^6 

Jupiter. . . . , , 178.095^.550. 

Saturne. ,.. 327.748.72.0. 

Uranus. ^ ...... , .655.6d2.(>o.o . 

Les distances moyennes des satellites à leurs planètes 
principales V sont 

La. Lune. ... .^ .•,.««;, « 86.35 i . lieues. 
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1. Satellite de Jupiter. ^. 188.000 lieue«. 

a. Satellite i4o.ooo 

3. Satellite 222.000 

4. Satellite 4oo.ooo 

Anneau de Saturne. q.52o 

1. Satellite 46.000 

a. Satellite 59.000 

3. Satellite 70.000 

4. Satellite. 00.000 

5. Satellite. iSo.ooo 

6. Satellite ' 3oo.ooo 

7. Satellite. ............. 900.000 

ï. Satellite d'Vranus loS.ooo 

2. Satellite, • , . , , .\ ,'./,. , i4o.ooo 

3. Satellite. ] 

4. Satellite. 

5. Satellite, 

6. Satellite, • • . 

Les diamètres respectifs de tous ces corps so^l : 

Le Soleil 

Mercure. ^ • 

"Vénus. . . 

La Terre, 

Mars. 

Vesta. 

Junon« 

Pallas. 

Cérès. 

Jupiter, 

Saturne. 

tJranus. 

La Lune. 

1. Satellite de Jupiterv 

*. Satellite. 

3. Satellite. 

4. Satellite. 

Anneau de Saturne^ 
I. Satellite. 

5. Satellite» 



Itv 



3. 

4- 
5. 
6. 

7- 
I. 

2. 

3. 

4. 
5. 
6. 

Le 



2. 
3. 

4. 
5. 
6. 

7- 
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Satellite. 

Satellite. . . 

Satellite. 

Satellite. 

Satellite. 

Satellite d'Uranua* 

Satellite. 

Satiellite, 

Satellite, 

Satellite. 

Satellite. V 

volume respectif de tous ces corps , est 

Le soleil 1.38447 2» 

Mercure *. o.o64.558 

Vénus 0.890.250 

Jja Terre i.ooo.ooô 

Mars. , , ^ , , . • I • . , • o.ioo.ooô 

Vesta. 

Junon. 

Pallas* 

Cérès. 

Jupiter. ...,.,..;;. 1.281.000.000 

Saturne. .,..,....,. 9.94.900.000 

Uranus. . , 80,490.000 

La Lune , o.oao.36o 

Satellite (le Jupiter» 
Satellite, 
Satellite, 
Satellite, 

Anneau de S^t\in)% 

Satellite, 

Satellite, 

Satellite, 

Satellite, 

Satellite. 

Satellite. 

Satellite. 

Satellite d'Uraiïus, 

Satellite. 

Satellite, 
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4. Satellite. 

5. Satellite. 

6. Satellite. 

La masse de tous ces grands corps , est 

Le Soleil. 35 1.886. 

Mercure. 0.168.800 

Yénus. ,...., 0.950.000 

'La Terre 1.000.000 

Mars. . . ., ^ . . i.i02.5oo 

Vesta. 
Junon. 
Pallas. 
Cérôs. 

. Jupiter. 33o.6oo.ooo 

Saturne 103.690.000 

Uranus 17.740.000 

La Lune ^ 0.01 5. 167 

1. Satellite de Jupiter. 0.000.068 

2. Satellite. 0.000.024 

3. Satellite. , 0.000.006 

4* Satellite o.ooo.ooS 

Anneau de Saturne. 
1. Satellite. 
a. Satellite. 

Les masses de lanneau de Saturne, de ses satellites et 
de ceux d'Uranus, n'ont pas été calculées. ^ 

L*inclInaIson des orbites « des {danètes, sur le plan de 
recclîptique, est 

Mercure. 7" o' o" 

Vénus ;,.... 3 23 35 

Terre • , o 00 o 

Mars. 1 5i o 

Vesta 7 8 46 

Junon i3 

Cérès. .............. 10 37 

Pallas. . .,•....«..«•«. 3S ,0 c^ 
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Jupiter. .......' 1? i8' 56^ 

Saturne^ ,..,».......-. z 29 5^ 

Uranus. ........ ^ ... . o 4^ ^^ 

Les planètes et leur satellites se meuvent suivant 
^'ordre des signes d'Orient en Occident. 

Elles Sfont situées dans une zone parallèle à recclîp-r 
tique, et nommée Zodiaque. La largeur du zodiaque 
parait être aujourd'hui de soixanterdix degrés. 

Elles ont toutes un mouvement de rotation autour de 

Lurs axes. 

7 , . . .. . ^ 

^ Les planètes paraissent composées , comme le g'obe 
terrestre, de dilïérentes substances. Cette opinion est 
assez généralement adoptée. 

Ces substances doivent y former^ suivant les ana^ 
logies , différons strates , comme dans le globe terrestre. 

Ces strates se galvanisent également; c'est ce qui pro- 
duit la lumièrq cendrée. 

Mais dans le système d'Hersçhel, elles seraient com- 
posées de la matière nébuleuse très- condensée, au point 
de devenir opaque. 

Quand au3f quatre petites planètes, Cërès, Palks, 
Veata et Junon, que Herschel appelle Astéroïdes , on 
suppose qu'eiles sont les débris d une grosse plaoète 
qui e:?Kislaijt entre Mar3 çt Jupiter. 

J'ai supposé qu'elle $vaît pu être brisée par de fortes 
commotions électriques , analogues à celles ayec les^-? 
quelles Nelishxis^ de forts cylrndres d^acier. 

DE LA FORMATION DES COMÈTES. 

Les astronomes rcgarde.nt Içs çomèjes comme 4ç% 
^stres die la mônne nature q^ie les plaiiètcs. 
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* Newton croyait que les comètes que nous aperce- 
vons appartenaient à notre système solaire, et qu'elles 
ne différaient de nos planètes , que parce qu elles circu-^ 
laient autour du soleil dans des ellipses plus allongées » 
^t dans des plans différens du Zodiaque. 

Lambert, et plusieurs géomètres, ont embrassé une 
opinion diflerente ; ils pensent aujourd'hui que les 
comètes ne font pas partie de notre système solaire; ce 
sont, disent-ils, des astres, qui passent d'un système 
solaire à un autre ; les courbes qu'elles décrivent peu- 
vent être, ou des ellipses très-allongées, ou des para-*- 
lïoles , ou même des hyperboles.... 

Et ces ^tres ne sont visibles pour nou$, disent-ils, 
que lorsqu'ils entrent dans notre système solaire , et 
qu'ils ^ont à une certaine distance de la Terre : leur 
apparition n'est paa de longue durée. 

L'opinion de Newton me paraît plus conforme aux 
laits, , 

Les géomètres ont épuisé toutes les ressources 
du calcul , pour déterminer la nature des courbes que 
ces astres décrivent , et la durée de leurs révolutions^ ' 
ou leurs années ; ils ont cru reconnaître que la comète 
qui parut en 1680 achevait sa révolution en Syb ans, 
^t quelle ^lait la même qui avait paru en 11 06, en 
53a , ensuite 44 ans avant l'ère vulgaire, puis en 6ig, 
en 1194» ^" ^7^9» et enfin en 2344*» année à peu 
près, suivant Halley et Whiston, du déluge univeist^l 
rapporté par Moïse. 

La comète, qui avait paru en 1682 , est supposé laîre 
sa révolution en 75 ans environ. Son année serait par 
conséquent plus courte que celle d'Uranus , que l'on 
croit.de 83 ans. Haliey croit que la comète de 1683 
»vaît déjà paru en 1607, ^" ï53i. En conscqucaca» 
çj\ avait pré4it son retour pour i yS?. 
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Maïs Clairault fit voir , le i4 novembre 1758 , que 
le retour de cette comète serait refardé par ractîon de 
Jupiter «^t de Saturne, de 618 jours, et effoctivement 
elle ne passa à son périhélie que vers le milieu d'a<» 
vril lySg. . 

La comète de 1770 a paru finir sa révolution en six 
ans , dit Laplace , Système du Monde , in -4^. , p. 214 9 
édition de 1808. Cest Lexel qui la démontré le premier. 
Cependant cette comète n avait point été aperçue avant 
l'année 1770, et depuis on ne Ta pas revue. Lexel dit 
qu'en 1767 et 1779, cette comète a dû s'approcher 
assez de Jupiter, pour que la forte attraction de cette 
plankc ait diminué la distance physique de ^ comète » 
de manière à rendre cet aî>tre visible en 1770, d'invisible 
qu'il était auparavant , et ensuite augmenter, en 1779» 
cette même distance , au point de rendre cette comète 
pour toujours invisible. 

Ces faits prouvetjt que les mouvemens des comètes 
éprouvent des perturba lions continuelles. Aussi, n'a-ton 
encore vu que la comète de 1682 revenir à peu près à 
Tépoque fixée par le calcul. 

On a encore peu de connaissances sur les coniètes et 
leur nature. On les suppose , en général , composées 
comrhe les planètes et la terre , de différentes substances 
qui forment des strates. 

M.^\$^Herschel les croît forr^éos de la matière nébu- 
leuse, moins condensée que dans les planètes. Cette 
matière se dilate encore davantage, lorsque la comète 
arrive à son périhélie. Les observations suivies qu'il a 
faites sur ces astres , confirment celte opinion, 

« De seize comètes, dit-îl , que yW observé , je n'ai pu 
» distinguer de noyau qu'à deux. Les quatorze autres 
» m'ont, paru composées d'une substance analogue à 
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>) celle qui forme leur queue et leur chevelure ». ( Bi- 
bltothèq. britan. ) 

Il faut supposer que ces quatorze comètes, dont il 
parle , étaient si petites* qua leurs périhélie, les subs- 
tances, qui les composent, ont été réduites en Quides 
aériformes , tels que ceux qui forment les queues et les 
chevelures des comètes ordinaires. Ces fluides aériformes 
se condensent ensuite , lorsque la comète marche à son 
aphélie ; ils se réunissent en un corps solide , et la co- 
mète parait de nouveau comme une masse solide. 

On peut supposer , en général , que les comètes sont 
petites, et ont peu de masse; car, celles qui passent 
proche notre globe , comme celle de 1 770 , n'y ont pro- 
duit aucun effet sensible. Les astronomes n*ont point 
observé que cette même comète , qui a passé entre Ju- 
piter et ses satellites, y ait produit aucun dérangement. 

Cependant, les anciens observateurs ont parlé de co- 
mètes qui paraissaient tr^s-volumineuses. 

iSénèque {Quœst. naiuraî. , lib. VII, cap. XV) dît 
qu'il parut une comète aussi grosse que le Soleil. 

Justin rapporte que, du temps dcMîthridate , il pa- 
rut une comète , qui occupait le quart du ciel , et dont 
l'éclat était supérieur à celui du soleil : Stella comités 
magnituàine sui quartam partent occupaverat cœli, et 
fulgore sut Solis nitorem çicerat. (Lib. XXXVII, 
cap. II ). 

Les observateurs modernes n'ont, à la vérité , observé 
rien de semblable. 

On compte aujourd'hui (en 18 16) Ï19 comètes, 
qu'on croit difféirentes, et on croit que le nombre de 
celles qui existent e^ très-considérable. 

Mais, ces astres éprouvant, dans leurs mouvemens, 
des perturbations continuelles , on n*a aucun moyen 
pour assurer que teller^comète qui parait , n'est pas une 
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de celles qui ont paru antérieurement , et dont le motu 
vemcnt a éprouvé des perturbations. D'ailleurs , ceux 
qui admettent l'hypothèse de Lambert doivent convenir 
qu'on ne saurait erre sûr de Tidentité des comètes qaî 
ont paru et qui paraissent. 

Dans Thypolhèse de ISewion, les comètes sont de« 
astres qui se meuvent autour du soleil dans des ellipses 
plus ou moins allongées. 

Leurs mouvemens s'exécutent dans toutes les direc- 
tions, même contre l'ordre des signes » en quoi ils dif- 
fèrent de ceux des planètes* 

Les comètes paraissent , comme les planètes , com- 
posées de différentes substances qui y forment' divers 
siraieSn 

DE LA FORMA'yiON DES FLUIDES AÉRIFORMES 
QUI ENVELOPPENT LES GRANDS GLOBES. 

Lorsque les parties les plus massives se réunirent pour 
former les grands globes , les plus légères surnagèrent à 
ces' masses solides. Elles vinrent se rendre à la surface 
de ces globes , et s'y condensèrent sous différentes 
formes. 

Les unes , à l'état de vapeurs , se convertirent en brouil- 
lards , en nuages , enfin en pluies. Elles formèrent le^ 
mers des planètes et des comètes. 

Les autres , composées des différentes espèces de gas 
aériformes , formèrent les atmosphères , qui envelop- 
pèrent Immédiatement ces grands globes. 

La nature de ces atmosphères ne nous est pas 'biea 
connue. On les suppose à peu près analogues- à celle d^ 
notre globe. Néanmoins , il est vraisemblable qu'il y a. 
des différences asse^ considérable^^ : 
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L^afmosphSre de la Lune a sî peu de densitë , qu'à 
peînè produit-elle une réfraction dans les rayons de lu- 
mière qui passent auprès de cet^stre. - 

Latmosphère du soleil doit être également très-rare, 
parce qu'elle est. continuellement dilatée par la grande 
chaleur de cet astre. 

Laplace suppose que cette atmosphère a pu s'étendre 
primitivement à des distances immenses, bien au-defà de 
Torbite d'Uranus... c'est-à-dire , plus de 700,000,000 de 
Keues. 

Et qu'ensuite , elle a diminué successîrement , ensorte 
qu aujourd'hui , elle ne s étend pas jusqu'à l'orbite de 
Mercure , ou pioîns de i3,ooo,ooo de lieues» 

Elle a fornié les différentes planètes , par les différentes 
zones qui s'en sont séparées. 

Il suppose également que les atmosphères des grosses 
planètes ont aussi diminué successivement pour former 
leurs satellites. Celle dXîranus a formé six satellites. . 

L atmosphère de Saturne a formé %^^ sept satellites et 
ses anneaux. 

Celle de Jupiter a formé ses quatre satellites. 

Celle de la Terre a formé la Lune. 

Quoi qu'il en soit de ce^ hypothèses , nous verrons, en 
parlant de l'atmosphère du globe terrestre , que les faits 
paraissent prouver qu'elle a réellement diminué. 

L'analogie ne permet donc pas de douter que les at- 
mosphères des autres corps célestes n'éprouvent égale- 
ment de grandes variations* '^ 

DE LA NATURE DES CORPS CELESTE. 

JLia nature des plantes et des comètes nous est. în- 
conniie^ Maïs d'après le^s analogies , on pieut supposer 
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que ces astres sohl formés de principes analogues S ceux 

du globe terrestre. 

Ces principes forment » dans ces grands corps, diffé- 
rens strates. 

Les soleils peuvent être supposés , Fortnés , comme les 
planètes, de différens strates. 

Tous ces globes célestes sont , ainsi que les globles ter- 
restre, dans un état habituel d'électricité. On regarde le 
globe terrestre comme un magasin générai d-électri£Ué\ 
il en communique continuellement à Tatmosphère et aua; 
corps contenus dans cette atmosphère. 

DE LA FORMATION DES FLUIDES ÉTHÉRÉS 
RÉPANDUS DANS L'ESPACE. 

ËnBn, les parties de matière les plus subtiles, qui 
demeurèrent non combinées après la cristallisation des 
grands globes, formèrent les fluides éthéi-és. Ceux de ce^ 
fluides connus ^6nl ; 

I*. Le feu, ou calorique. 

:i". Le fluide lumineux. 

3®. liC fluide élettrique , et le fluide galvanique^ qui 
paraissent les menées; 

4*. Le fluide ifnagnétique. 

5"*. Le fluide nébuleux. 

6^. Le fluide gravifique ou élhéré^ qui me parait 
être le fluide éjectrique. 

Peut-être exîsteîl encore quelçu'autre fluide élhéré^ 
qui nous est inconnu. 

Car le, fluide électrique n'était pas connu des anciens* 

Le fluide galvanique n'a été découvert que depuis ua 
petit nombre d^années , ainsi que les phénomènes éton- 
nans qu'il présente. ' ' J 

Enfin la matière néboW^e ^ aperçue par les <plitk(« 
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sopfaes îndoux, était à peine soupçonnée par les phy- 
siciens modernes. 

La nature de ces divers âuides nons est entièrement 
cachée , ainsi que celle de tous les autres corps. On doit 
donc se borner k en décrire les propriétés. 

DU FLUIDE flilAVlFIQÙE. 

On appelle Jluide graçifitjue celui que Ion suppose 
être la cause de la gravitation universelle de tous tes 
corps , ou de leur attraction mutuelle. 11 doit être d*uné 
grande subtilité. Il est connu plus particulièrement sous 
le nom iïéther on à^. fluide éihëré. 

L'action de ce fluide sur tous les corps est en raison 
des masses, et de Tinverse des c^rés des distances. 

J'ai exposé ( Théorie de la Terre ^ tome 3 , page 467 ) 
ce qu*on pouvait dire sur la nature de ce fluide. Mais les 
connaissances actuelles sur Tétat galvanique- ou élec- 
trique d<*s grands globes que nous venons d'exposer , 
font naître de noqv</lles idées. 

£n admettant, ainsi que nous lavons prouvé, que 
tous les grands globes , les soleils, les planètes et les co- 
mètes, sont dans un état habituel d'électricité ou de gal- 
vanisme, et qu*il sont, ainsi que le globe terrestre, DES 
MAGASINS D*Éi^ECTRlClTÊ,îl est probable , suivant les 
analogies , que le Jluide gravijique est le Jluide élec- 
trique. Il attire et il repousse les corps en raison de leurs 
masses , et de l'inverse des carrés des distances. 

Tous les corps terrestres sont également dans un état 
continuel d'électricité. Le fluide électrique peut donc 
également, suivant les analogies, être supposé la cause 
de leur action mutuelle les uns sur les autres, de leurs 
afHnités et de leurs répulsions , ainsi que je lai exposé 
( Théorie de la Terre ^ tome 3 , page 27 ). 
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Car on peut supposer que les corps terrestres ont âé$ 
atmosphères composées , i**. du calorique, 2®. du fluide 
électrique ou gatvai^iquç, 3^ du fluide magnétique , 
4®. du fluide éthéré, s'il est différent du fluide élec 
trique, 5^ dun fluide odorant, 6*. d'une enveloppe 
dair atmosphérique, comme celle de laiguilie d acier 
qu'on fait flotter sur reau..M.< 

J'ai cru nécessaire d'exposer ces notions générales dé 
Cosmogonie f sur la nature des êtres existans, pour servir 
d'introduction à la Géologie^ ou Théorie de la Terre ; car 
on ne doit jamais l'envisager d*une manière isolée : il 
faut toujours la rapporter à celle des autres globes^ 

Nous allons passer maintenant à la formation du globe 
terrestre, et à la considération des phénomènes qui lont 
accompagné. Ce globe est un des plus petits de ceux 
qui existent. Il a été soumis aux mêmes lois qui ont co-^ 
ordonné les autres, principalement lés planètes. On ne 
doit pas s'écarter de ces idées< 
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DE GÉOLOGIE. 



SECTION PREMIERE. 
DE LA FORMATION DU GLOBE lé^PÙÇSTiy;, V: 

JLe globe teîtestre (i) â été formé., comme tous lés autres 
globes , par la cristallisation d^une matière première ( VAkàsch 
des Brachmanes, Strabon, lib. i5, onh Nébuleuse dii Herschell), 
dont ont été composées les diverses substances minérales. Qael4 
ques-unes de ces substailces sont cristallisées d'une manièl*e ré-« 
gulîère, les autres le sont d'une manière confuse ; le résultai) 
de toutes ces cristallisations particulières a été la formation du 
globe terrestre* 

' Cette vue générale ne suffit paià au géologue ; il dietohé Jes 
causes de chaque phénomène particulier; quelques-uns/ s'ex*^ 
pliquent heureurement par les coiinaissances acquises : maié 
j^lusieurs sont encore enVeloppés d'obscurités , lesqudles ne 



(i) Le globe terrestre ne peut être connu qu*eii le cotnparamf aux 
autres globes, q^ sont innombrables : il est un des plus petits. * 

I 1 
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pourront être levées que par les nouveaux faits que les obser- 
vateurs recueilleront ; il en est même , sans doute , dont les 
causes échapperont toujours à l'esprit humain. 

C'est cette tâche difficile que je vais essayer de remplir, 
d'après les principes que j'ai déjà exposés (i); je dois les rap- 
peler sommairement , parce qu'ils serviront à l'intelligence 
des explications particulières que je donnerai des divers phéno- 
mènes.* Mais ce ne sera qu'après l'exposition générale des faits , 
que nous J)ourrons discuter ces théories. 

;^J'ai supposé que toute la matière qui compose notre globe, 
a été fluide dans le principe ; cetie opinion est assez générale- 
ment admise, mais on n'est pas d'accord sur l'espèce de fluidité 
dont elle a joui. 

Cette fluidité a pu être , 

,, [ jgnee,' " . 
• '••: Où a(|u^£»ç. > 
. Mais il faut préalaUement exposer Us feits , et c'est ce que je 
y^i& faire. 

Plusieurs anoienis philosophes , et particulièrement les Sa«* 
béems, supposaient assez généralement que les astres et le globe 
de la terre 6x1; particulier, étaient des êtres animés, des espèces 
d'animaux» Nous exposerons ailleurs les motifs sur lesquels ila 
appuyaient cette opinion ^ assez peu fondée pour qu'elle soit ^ 
aujourd'hui presque universellement abandonnée, 
î D'autres philosophes , tels qu'Anaximène , croyaient que 
tous les^ globes avaient été formés primitivement de substance» 
louissaiit d'une fluidité àériforme. 

Des troisièmes , prétendaient que le glbbe terrestre avait été 

(i) Dam me* divers Ouvrages, et que j*ai réunis daus mon Discours 
l^réliminaire cle i8i5 , du Jouraâl dt Physique, tome 80. 
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iprîitlîtîvement soumis à l'action du feu , et avait joui d'une 
fluidité ignée. C'était l'opinion des stoïciens. 

Enfin des quatrièmes , tels que Thaïes, le disaient le produit 
de substances qui avaient joui d'une dissolution aqueuse. 

Nous discuterons toutes ces opinions après avoir exposé les 
feits. 

^ Mais nous admettrons l'opinion la plus généralement reçue 
aujourd'hui : savoir, que les couches extérieures du glohe , ses 
strates , ont joui d\tne dissolution aqueuse. C'est d'afprés cette' 
nypothèse , que nous tâcherons d'expliquer les phénomènes 
géologiques dé la croûte edbtérieure du glche , et de sa surface. 

Quant aux phénomènes qui s'opèrent ^ ou se sont opérés au- * 
dessous de cette croûte, nous n'avons que des analogies que nous 
exposerons. 

J'ai supposé qiie le noyau du globe avait été formé de 
substances qui jouissaient d'une fluidité aériforme. (i) 

i)E LA FIGURÉ DU GLOBE TERRESTRE. 



La figiire du globe terrestre est un dei& points fondamentaux 
de sa théorie , parce qu'elle suppose sa fluidité. . . , 

Les anciens philosophes avaient des notions^ ?ssez précises sur 
la figure de ïâ terrç ; ils reconnaissaient qu'elle était sphérique, 
Aiaîs c^est dans ces derniers tems qu'on a déterminé sa figure 
d'une manière plus rigoureuse. Les faits ont démontré qu'elle 
h'est point sphérique , mais qu'elle est un ellipsoïde applati vers 
les pôles -, cet appratissement'est même plus considérable dans 
l'hémisphère austral , que dans le boréal. 



(i) Voir tnon Mémoîre sur la fluidité aériforme des substances gui 
0nt formé U (fode terrestre, Joum. de Phjs, , tome 6i , pag. 276. 

1. 
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On a trois moyens pour détenniner la figure du globe ter- 
restre. ^ 

1. La mesure d'arcs du méridien à différentes latitudes. 

2. La longueur du pendule à différentes latitudes. 

3. La théorie des forces centrales, . 

Newton rechercha , d'après la théorie des forces centrales , 
quel devait être le rapport de l'axe de la terre, à celui d'un 
diamètre de l'équateur. Il supposa les couches du globe , homo- 
gènes , et que toutes les parties de matières s'attirent mutuelle-' 
ment ; par conséquent, toutes les parties du globe pesaient les 
unes sur les autres : il trouva le rapport des deux diamètres , 
comme 229 a 280. 

Le second moyen qu^on a pour déterminer la figure de la 
terre , est la longueur de la verge du pendule à secondes ; car il 
est certain que , plus le point où o^i fait l'observation , est éloigné 
du centre de la terre , plus la verge du pendule doit être courte.. 
Les observations ont déterminé la longueur de la verge de ces 
pendules , sous les différentes latitudes. Elle est , 

Sous l'équateur , . . 36 pouces 7. 21 lignes^ 

A la latitude de 4f> degrés . , . . . 36 8. 35 

A la latitude de Paris , 480 5o'. . , 36 8. 67 

Sous le cercle polaire 36 9. 09 

Sous le pôle, elle doit être. .... 36 9* 4* 

La différence entre la longueur du pendule sous l'équateur,^ 
et celle à la latitude de Paris , est de 1 , 46 lignes , dont o. 86 
pour la force centrifuge , et o, 60 , pom* l'applatissement de la 
terre : car il y a deux élémens qui influent sur la longueur du 
pendule. 

a L'exhaussement. de la terre sous l'équateur , d'où il s'ensuit 
qu'un point de sa surface y est plus éloigné du centre. 

h La force centrifuge qui est considérable sous l'équateur , et 
va en diminuant jusqu'aux pôles , où elle est nulle. 
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Les astronomes supposent aujourd'hui avec Borda , dit I^ 
Place j que la longueur du pendule à l'observatoire de Paris , 
est dé 0,741,^87 mètres. 

Et qu'ainsi, le pendule simple de la longueur d'un mètre ^] 
ferait 861 16. 5 oscillations dans un jour. 

3. Enfin , le troisième moyen de connaître la figure de la 
terre , est d'en mesurer les arcs des méridiens , à différentes 
latitudes. Ces mesures , exécutées avec tout le soin possible , par 
des savans du plus grand mérite j n'ont pas donné des résultats 
exactement uniformes ; on a donc été obligé de prendre des 
termes moyens. 

La Condamiae calcula, diaprés les différentes mesures des 
arcs du méridien , le rapport qui devait exister entre les deux 
diamètres de la terre \ il trouva que ce rapport devait être , 
comiine 3o3 à 3o4. ' 

Mais le degré du méridien , mesuré en Laponie , sous le cercle 
polaire , par les académiciens français , Maupertuis et ses cot^ 
lègues , était de ^7,4 19 toises , ce qui supposait que la terre est 
beaucoup plus applatie que ne la donnaient les autres mesures 
des différens arcs du méridien , faites en différens pays. ; car , 
suivant cette mesure , le diamètre de rotation , ou l'axe , serait 
plus court que celui de l'équateur^ d'environ 7—, c'est-à dire, 
que l'axe et les diamètres de l'équateur , seraient dans le rapport 
de 177 à 178^ ce qui a fait supposer de l'inexactitude dans 
l'opération. 

En conséquence , on a répété en 1810 , cette mesure du de- 
gré du méridien, sous le cercle polaire, 66* de latitude. Swan- 
berg 1 Ofverbom^ Holmquist, etPalander,. astronomes suédois, 
l'ont exécutée avec le plus grand soin; ils l'ont trouvée de 
57,^09 toises, ce qui se rapporte aux autres mesures des arcs d» 
jnéridien , faites à différentes latitudes ; on en a conclu le rajr- 
port des deux axes , à peu-près comme 3 12 à 3-I3.. 
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D'après les nouvelles mesures d'arcs du méridien depuît 
Bunkerque jusqu'à Barcelone , on suppose aujourd'hui le rap^ 
port des deux axes , aux environs de 3io à 3ii : c'est-à-dire, dit 
Delambre , que l'axe autour duquel la terre fait sa révolution 
diurne , est de ^ , à fort peu près , plus court que le diamètre 
de l'équateur. Mais ces données laissent encore quelques incer- 
titudes , car il faut obsen^er que les arcs du méridien pris à dif- 
férentes latitudes , auprèsi de l'équateur , au Cap de Bonnes 
Espérance , en France , ne sont pas toujours exactement dans 
le rapport que donne la théorie ; d'où on a conclu que la figure 
du globe teiTestre , n'était pas celle d'i/w solide dç résolution , ?t 
qu'elle n'était pas parfaitement régulière, 

L'applatissement est un peu plus faible vers le nord. 

Il l'est de même vers le midi. 

Et un peu plus grand dans les zones intermédiaires. 

On attribue ces légères différences , aux différens degrés de 
densité , dans les divers strates de la teiTe. 

Il y a encore une autre observation essentielle à faire , c'est 
que l'hémisphère austral paraît plus applati que le boréal. 
Le niveau de sa surface paraît plus abaissé , car les eaux en re- 
couvrent la plus grande partie , et il y a peu de montagnes. 
Aussi , les arcs du méridien qu'on y a mesurés , comme celui 
du Cap de Bonne-Espérançe , par la Caille à 33 degrés de lati- 
tude , est presque au^i étendu que celui de Paris , à 49 degrés 
de latitude. 

D'où on 9 conclu (i) que l'applatissement de cet hémisphère 
austral est un peu plus considérable que celui de Thémisphère 
boréal ; c'est-à-dirë , à peu prèi dans le rapport de ~-,-j à -j-J -. 



{^\) Mgilhiçiu, Comqi^sqncc^es temSf i8i6, ^aç. 33a. 
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Mais en prenant des termes moyens pour déterminer Véten-* 
due des arcs du méridien à diverses latitudes , on suppose que , 

Le degré du méridien à l'équateur , est ... . 5t/,747 toises. 
Le même degré , au 45* de latitude , est. . . . 67,027 
Le même degré aux pôles, est 67,318 

DE LA DENSITÉ MOYENNE DU GLOBE TERRESTRE,' 
ET DE CELLE DE SES DIFFÉRENS STRATES. 

Lçs substances qui composent la croûte extéi ieure du globe 
ne sont point homogènes: ce sont des granits, des porphyres, 
des gneis , des schistes , des pierres magnésiennes , des pierres 
icalcaires , des substances métalliques , des substances bitumi- 
neuses, des eaux.... mélangés irrégulièrement, et formant 
difFérens strales. Ces strates ^ont le plus souvent inj:crrompu& 
par des solutions de continuité , ou , au moins , ils ne sont 
point de la même nature : ici ce sont des granits , ailleurs des 
serpentines; plus loin des scbistes, des calcaires, des gypses, 
des bitumes , des substances métalliques qui se touchent d'une 
manière irrégulière. 

J'ai estimé la densité moyenne de ces diverses substances , de 
la manière suivante, par approximation : 

Eau 1000 

Granit 2,760 

Porphyre. 2,760 

Gneis *.........•.... 2,700 

Calcaire primitif. 2,700 

Calcaire secondaire 2,35o 

Gypse 2,3oo 

Basaltes , ou laves compactes 2»9oo 

Bitumes -. i,3oa 

Substances métalliques •....•«.. r .. «^ . ëoacb ^ 
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Mais toutes ces substances sont en différentes quantités a la 
«urface de la terre , et dans les endroits où nous sommes dese- 
cendus. On ne peut donc estimer l^ur densité moyenne que 
par approximation, x 

Et n^ayant pas égard à la masse des eaux ^ j'estimeipai la den-, 
$ité moyenne des autres substances, à 3,ooo. 

Mais la densité de l'intérieur du globe paraît plus grande quç 
celle de sa surface; il paraît effectivement, que les parties les 
plus pesantes devaient , lors de la consolidation du globe , se 
précipiter les premières, Des ftits positifs qnt confirmé cet 
aperçu. 

Boug}ier , étant au Pérou, reconnut que la grande montagne 
^e Chimboraço causait une déviation sensible au fil à plomb de 
ses instrumens. Lorsqu'il prenait la bauteur des étoiles à i,7Sii 
^oises de la montagne ^ il la trouvait toujours différente : elle 
était trop grande de 8'' lorsqu'il opérait au midf , et trop 
petitç de 8" lorsqu'il opérait au nord ; mais ces hauteurs 
n'étaienl pas affectées lorsqu'il opérait ^ 4^7 ^ toises de la 
montagne, 

Il calcula ensuite la masse de la montagne , et il trouva que 
celle de CbiuDLboraço est 740,000,000 fois plus petite que la 
masse de la terte ; mais quand on est placé à i ,800 toises de son 
centre , c'çst-à-rdirç i ,800. fois plus près de ce centre que de 
celui de la terrç , sion attraction ne devrait être que — '^ de 
celle de la.tçrre, ainsi elle aurait dû produire iS fois plus,* 
d'effet ; \l e$t vrai , que Chimboraço ayant été un volcan , doit 
renfermer des cavités ; et que les substances dont il est com-r. 
posé ayant été en partie calcinées , ont moins de densité ; 
^ais la différence ne serait pas aussi grande. 

Maskeline a fait sur une montagne d'Ecosse assez élevée , des, 
^eryations analogues à celles de Boug\ier, sur Chimboraço ;^ 
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il a trouvé que cette montagne appelée SchehaUîen^ devrait 
dévier le fil à plomb de 5" 8, 

On a^ par des approximations, d'après ces observations y 
supposé que la densité moyenne de l'intérieur de la terre était 
plus considérable que celle de ces montagnes ; on l'a 
estimée quatre fois et demie plus considérable que celle de 
l'eau : elle serait par conséquent un tiers plus considérable que 
celle des couches extérieures , que nous avons supposé trois fois 
plus considérables que celle de l'eau. ' 

Cmendish chercha à déterminer cette densité moyenne de 
l'intérieurdu globe , parune expérience directe , en employant un 
appareil imaginé par le physicien Mitchell ; cet appareil est 
composé de deux grosses boules de plomb fixes , et opposées 
diamétralement. 

Auprès de ces deux boules en sont deux autres du même 
métal : chacune d'elles est soixante-quatre fois moins pesante 
qu'une des grosses ; elle est suspendue , aux deux extrémités , 
d'un levier horizontal : ce levier est lui-même porté en équi- 
libre par un long fil métallique , comme dans la balance inventée 
par Coulomb , pour mesurer l'intensité de la force de différens 
corps électrisés ; il constata, par un grand nombre d'expériences, 
l'intensité de la force avec laquelle les grosses boules alti-» 
roient les pe(:ites. 

La somme des attractions latérales des deux grosses hpules 
met en mouvement les deux petites ; la vitesse qu'elles ac- 
quièrent , comparée à la vîtesse qu'acquièrent les corps graves 
qui tombent à la surface du globe , donne le rapport de la 
densité moyenne de l'intérieur de ce globe ; vingt- trois expé^ 
tiences lui donnèrent des résultats très-rapprochés. 

Il en conclut que la densité de l'eau étant supposée i , celle 
^u globe terrestre, pris en masse, était = 5. 48. 

J^ docteur Playfair a voulu, en liJi i , vérifier le travail de 
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Maskeline, sur la montagne SchehalUen. Lord Seymour se rénnîl 
à lui; ils conclurent de leur expérience, que la densité moyenne 
du globe , était =2: 4. 481. ^ 

Tous les faits sont donc d'accord avec la théorie ; ils prou- 
vent que la densité moyenne de rintérieur du globe est plu« 
considérable que celle de sa surface, c'est-à-dire environ cinq 
à six fois plus considérable que celle de l'eau, et le double de 
celle de sa surface. 

Car , l'évaluation donnée par CavendiA me paraît la plus 
exacte. 

Les phénomènes du magnétisme du globe concourent encore 
avec toutes ces données ; ils prouvent que l'intérieur du globe 
contient de grandes. quantités de fer. 

On a ensuite cherché à déterminer la loi que suivait cette 
densité en approchant du centre de la terre; il n'y a aucun fait 
capable de la déterminer: on doit donc s'en rapporter aux ana- 
logies , qui disent que les strates intérieurs du globe , augmentent 
de densité à mesure qu'ils approchent du centre : ils y sont dé- 
posés d'une manière à-peu-près uniforme, comme à sa surface, 
formant différens strates ; les plus légers et les plus pesans se 
compensent mutuellement , de manière qu'il en résulte une 
densité moyenne à-peu-près uniforme, pour que l'équilibre de 
la masse totale puisse subsistejj' ; par conséquent , le globe n'est 
pas creux à l'intérieur comme le supposaient les Chaldéens ^ 
suivant Diodore de Sicile, liv. i , pag. 2-jS. 

La longueur de la verge du pendule est constamment la même 
sous les mêmes latitudes : cette observation suppose que la den- 
sité moyenne du globe est uniforme; car, si on supposait que 
les strates du globe , par exemple , sous Venise , eussent une 
densité différente de ceux qui sont sous Pékin , il est sûr que la 
verge du pendule à secondes n'auraiu pas la même longueur 
4ans ces dçux villes. 
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Cep6n4ànt l'observation a prouvé que la longueur du pendule 
est à-peu'près la même aux mêmes latitudes. 

Néanmoins nous avons vu que les arcs du méridien , mesurés 
depuis Dunkerque jusqu'à Barcelone ^ ne sont pas tout-à-fait tels 
que les donne la théorie : ce qui fait supposer la même inégalité 
dans les strates cprrespondans de l'intérieur du globe. ^ ^ 

On peut supposer que la même chose a lieu à toutes les 
latitudes. 

Cette inégalité est encore plus considérable dans les strates 
intérieurs de rhénciisphère austral ; il est presqu'entièrement cou^ 
vert d'eau ; il y a peu de montagnes dans ses continens : le 
niveau de sa surface est plus bas que celui de l'hémisphère 
boréal ; il faut donc que sa densité soit plus grande , pour 
que l'équilibre puisse subsister entre les deux hémisphères. 

Toutes ces données doivent être soumises à un nouveau tra- 
vail , et à de nouvelles observations. 

DE LA TEMPÉRATURE PRIMITIVE DU GLOBE 
TERRESTRE , ET DE SON INTENSITÉ. 

La figure du globe terrestre est conforme à la théorie des forces 
centrales. On en doit conclure que, dans l'instant de sa foi:ma-. 
tion , il était liquide, quelle que fût sa liquidité ignée, aqueuse 
ou aériforme. 

La cristallisation de toutes les substances minérales qui le 
composent suppose la nïême liquidité. 

Or cette liquidité , quelle qu'elle ait été , n'a pu exister sans 
une chaleur quelconque. Il a donc dû y avoir primitivement un 
assez grand degré de chaleur pour tenir à un état de liquidité 
tous les élémens qui ont formé notre globe. Cette chaleur primi- 
tive est l'origine de la température du globe terrestre. Voilà le. 
Çrincip0 certain ; mais il faut en examiner les développemens. 
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La première question qui se présente, est d'apprécier la tem"^' 
pérature prhnitive du globe. Nous l'ignorons. 

Si nous supposons que la matière première dont le globe a 
clé formé, était à Tétat nébuleux aériforme, nous n^avons aucun 
moyen d'estimer cette température. 

Il, faut donc rechercher seulement la température qui devait 
avoir lieu dans les premiers momens où furent formés les strates 
de la surface, par une dissolution aqueuse. J'ai supposé qu'à 
cette époque, la température était au moins égale à celle de 
Peau bouillante aujourd'hui à la surface du globe. 

La seconde question à résoudre, est d'apprécier la tempéra- 
ture moyenne actuelle du globe, soit à sa surface, soit dans son 
intérieur. 

Nous manquons d'observations pour la déterminer d'une ma- 
nière à peu près exacte. Il faut donc nous en tenir à des approxi- 
mations. 

DE LA TEMPÉRATURE MOYENNE ACTUELLE DES 
STRATES INTÉRIEURS DU GLOBE TERRESTRE. 

La température moyenne des strates intérieurs du globe, doit 
différer beaucoup de celle de sa surface. Nous n'avons aucun 
moyen de connaître la température du centre du globe , ou au 
moins des strates qui sont à une certaine profondeur. Nous ne 
pouvons déterminer que celle des strates peu profonds où noua 
avons pénétré. Cett^ température varie à raison des latitudes et 
des saisons. 

A notice latitude boréale de 49**» dans des souterrains seule-* 
ment de quelques pieds de profondeur , le thermomètre se sou- 
tient à zéro , ou même au-dessus , comme dans les caves. 

A une profondeur de 84 pieds, comme dans les caves d^ 
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rObsenratoîre de Paris, le thermomètre se soiitient k peu près 
constamment au même degré toute l'année , savoir : à + 9** 55'. 

On n'a pas d'observations du degré où il se soutiendrait à dt 
plus grandes profondeurs. 

Mais dans les contrées qui approchent de l'équâteur, le ther- 
momètre , aux mêmes profondeurs , se soutient beaucoup plus 
haut 

Humboldt m'écrivait de Gumana, qu'à lO® 5' de latitude bo- 
réale, la température de l'intérieur du globe était de i4** 8' à 
•i5« 12' {Journal de Physique^ tom. 53, p. 6ï). 

Il a observé la chaleiu" des cavernes de l'île de Cuba à aa« 5' 
{Joum. de Phys. , tom. 66, p. 433.) 

Il a observé que celle de la caverne de Guachano, i 1000 mè- 
tres d'élévation , était 18^' 7 centigrades. 

Il a obsen^é aux Andes , dans l'hémisphère austral , la tem- 
pérature dans le fond de mines élevées de 3,700 mètres au- 
dessus du niveau des mers ; 

Le thermomètre s'y soutenait de i^« 7' à t4° a^ 

La température extérieure variait de 2» 5' à -(- 80* 

Daubuisson rapporte {Joum, de Phys. , tom. 62, p. 44'^) diffé- 
rentes observations faites en différens lieux , à diverses pro- 
fondeurs : 

; btîtudes. température observée, profondeur. 

Caire. ..... 3o« o 18^ o 65«w. 

' Paris .48 5o 9 'S ^^ 

Londres. 1 ... 5i 29 88 24 ' 

Coorke .5i 54 8 5 

Dublin. .... 53 ^o 7 7,: r 

Londonderry. .55 6 6 ao 

Stockholm. . . 5g 20 6 

Tômeo. .... 65 5i ' 2 . 5 ■ 8 ] 

iWadsoe 70 20 x 8 6 
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En Sibérie, i piusieurs pieds de profondetup, l'eàil est côns=i 

tâmment à l'état de glace. 

Ces observations , qu'on ne doit regarder que comme des à ' 

peu près , prouvent , par approximation , que la température des 

strates intérieurs du- globe ^ à de petites profondeurs, varie 

beaucoup- 
Mais il est probable qu'à de grandes profondeurs elle varié 

moins , et qu'eUe est beaucoup plus considérable 

DE LiNTENSitÉ DE LA TEMPÉRATURE ACTUELLE 
MOYJ&NNE l^E LA SUREACE DU GLOBE TERRESTRE. 

Cette' température varié à raison des saisons , des latitudes , 
des montagnes, des plaines.... 11 faut donc prendre des termes 
taoyens pour avoir, par approximaiicn , la température qui existe 
actuellement sur la surface du globe terrestre. Mais les observa- 
tions thermoîàiétriques ne sont peut-être pas encore assez mul- 
tipliées dans les différentes contrées , ni n'ont pas été faites avec 
assez d'exactitude , pour que ces approximations aient une cer- 
taine exactitude. îïéanmoins nous allons rapporter celles qui 
paraissent méiriter le plus de confiance. 

KiTvanfB donné une table de la température moyenne dé diffé-» 
rens lieux, à raison des. latitudes, d'apï-ès les pbservatiotis'qui 
paraissent les plus- exactes. Nous allons donner le résultat de «on 
travail t / . 



.Wadso en Lapohie. *. . * ^o^ 

Abo . 60 

Pétersbourg. . Sg 

Upsal 59 

Stockolm ». 59 



latitude». 


chaleur 
moyenne 


'^ 5^ ■ ' 


i« 7/ 


2 " 


3 55 


56 


3 1 


5i 


4 36 


20 


■ 4 62 
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latitudes, 

Solypisbainsly, Sg* 

Edimbourg. 55 67' 

Franeker 53 - 

Berlin Sa 3a 

Lyndon. , . . 5^ 3o 

Leyde. • • 5a 10 

Londres. 5i 3i 

Dunkerqne Si ' 2 

Manheim. «49 ^7 

Rouen.. 49 ^6 

RatisLonne. 4^ ^ 

Paris. , . 48 5o , 

Troyes. 4« x8 

Vienne. • ^ ........ 4^ 12 

Di]on 4? 19 

Nantes. 4? ^3 

Poitiers *. . . . 46 ^9 

Lausannes , .*. ^G 3i 

Padoue 4^ ^3 

Rhodes. 45^ ai 

Bordeaux. . 44 5^ 

Montpellier, 43 36 

Marseille. 4^ '9 

Mont-Louis, dans le Rous- 

sillon. ......... 4^ ^ ^ 5S 

Cambridge , dans la Nou-^ 

velle-Angleterre 4^ ,±5 

Philadelphie, Sg. . 56 

Pékin 89. 54 

Alger. 36 49 

' Le Caire. , 3a 



cllalear 


moyenoe. 


I 


85 


6 


97 


9 


i5 


7 


i5 


7 


II 


8 


99 


8 


84 


10 


>7 


8 


66 


ft 


'44. 


7 


6S 


9 


88 


9 


37 


8 


67 


9 


2) 


9 


45. 


9 


6 


7 


5i 


8 


96 


9 


:A 


II 


37 


13 


8a, 


iS 


a5 



8 


i3 


9 


rt 


10 


44 


«7 


77 


18 


aa 
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latitudes» 

Canton .:•:;;;... aS» 

Tivoli, k Saint-l)omingtie. 17 

Spanisthown , à la Ja*- 

maïqtie. ...»....« 18 

Mâniilô. . . , . i4 

Le fort Saint-George. . . i3 

Pondichcri. 12 

' latitude 

méridionale 

lies Falkland. 5i 



Quito. 





c 


:iialéui' 




moyenoM!. 




*9 


là 




18 


66 


i5' 


ai 


17 


36 


20 


61 


1 


' 21 


9 




34 


48 


le. . 


6 


84 


i3 


i3 


33 



KirwaA^ d^apvès toutes ces observations , a ensuite recherché^' 
par le calcul , la température moyenne de la surface aii 40®. de- 
gré de latitude. Il l'a trouvé -}^ i3® ii'. 

li faut bien distinguer les observations faites dansles plaines j" 
celles faites à une hauteur moyenne , et celles* faites dans dejj 
lieux élevés. 

On doit encore avoir égard aux latitudes. On peut diviser la 
surface du globe en cinq portions : 

I**. La Zone torride, comprenant 48 degrés de iatitude. Sa 
température moyenne est 20°. 1 

2**. Deux parties de zones tempérées, depuis le 24^. degré 
de latitude jusqu'au 4^^- y ^<>^^ ^ température moyenne est 
dei5°. 

3*^. Deum autres portions de zones -tempérées , depuis le 
4o*. degré de latitude jusqu'au 5o*. ^ dont la température 
moyenne ist de 12^. 

4^. Deux autres portions , depuis la latitude de 5o? jus- 
qu'à 66^ , dont la température moyenne e>st de 4^.- • 

5^. Les deux Zones glaciales, dont la température moyenne 
est zéro. ...... 
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t^es surfaces cle ces cinq portions sont à peu prè^ dans les pro- 
portions suivantes : 

La première ; iol20= tô 

La seconde. ...... 5832 = 6 

La troisième. . . . * . 8096 = 3 

La quatrième .... ; 8724 =4 

La cinquième; .... 2172 = a 

Total. ....... 26 

En multipliant les degrés de chaleur qu^a chacune de ces 
irégions, on aura 842** , qui, divisés par 25 , donnent 1 3** 5' pour 
la température moyenne des plaines de tous les continens. 

C'est à peu près la même température que Kir^van a trouvée , 
par le calcul , pour la latitude de 40 degrés. 

La température moyenne des strates intérieurs du globe étant - 
à-peu-près constante à une assez petite profondeur , 84 pieds à 
notre latitude , quelles sont donc les causes qui la font varier si 
prodigieusement k sa surface? il y en a plusieurs. 

1^. La présence du soleil en est la principale cause, comme 
le prouvent les différentes températures en hiver ^ en été. 

On a cherché à déterminer d'une manièrie exacte cette action 
du soleil ; et on a~ fait un grand travail à cet égard , que j^ai 
rapporté dans ma théorie de la terre , tome 3. 

Il faut, dans ces estimations, tenir compte de V accélération 
cte chaleur ou du froid, produit par une température chaude ou 
froide , continuée plus ou moins de tèms ; ainsi , dans nos con s 
trées^ le maximum des températures chaude ou froide n'est 
point aux solstices , mais plusieurs jours après. 

ii». Les vents ont l'influence la ^lus marquée sur la tempé- 
rature de la surface du globe. 

Cette température est-elle douce dan* nos contrées? ilsur-^ 

I. A 
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vient un vent ie rtord. Le thermomètre deâcéncl aussitôt de plu- 
sieurs degrés. 

La température est-elle froide? il survient un vent de sud. 
Le thermomètre monte aussitôt de plusieurs degrés ; la neige ^ 
en hiver fond. 

3°. Les pluies long-tems continuées diminuent beaucoup la 
température ; c'est ce qu'on observe constamment dans les con- 
trées équinoxiales. Les saisons de long-tems de pluie, qui y ont 
lieu , sont leurs saisons froides. Le même phénomène a lieu dans 
nos contrées. 

DE L'INTENSITÉ DE LA TEMPÉRATURE MOYENNE 
ACTUELLE DES EAUX DES MERS A LEUR SURFACE. 

Cette température des eaux des mers n'est pas aussi considé- 
rable que celle des continens ; mais elle est encore plus difficile 
à déterminer ; il faut avoir égard à la température de la surface 
des mers, et k celle de leurs eaux à certaine profondeur, parce 
que ces eaux se mélangent continuellement. 

Cette température moyeniie des eaux des mers à leur surface 
varie à raison des latitudes, à raison des saisons. 

' Humboldt me marquait (Journal de physique, totti. 53, 
pag. 61 ), que la températm-e des eaux de la mer à sa surface 
par la latitude de 10° était à 21 degrés. On sait qu'aux pôles, le» 
mers sont couvertes de glaces. 

Klrwan a déterminé la température de la surface des mers, à 
raison des différentes latitudes, de la ncianière suivante: 
latitude. 
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mois. 


lempératare à là 
surface. 


12 mai 


XO jf 


17 mai 


a 2 


9 juin. 
7 juillet 


3 
6 2 
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latitude. mois. teiDperature à la 

surface. 

68 ......... , 8 juillet 6° 6' 

GS .... \ .... . 9 juillet 7 i 

lo juillet 8 8 

ikj .. i ...... ^ 8 janviet i4 a 

o a3 

b^aj^rès un grand nombres d^observatiôiîs ^ On peut supposer 
tjue sous Téquateur et les zones torrides , la température moyenne 
de la surface des tners est de = i5. 

Dans les autres latitudes , la température de la surface des 
imers peut être égale à celle de la surface de là terre* 

On peut donc suppx)ser que la température moyeniie de la 
Surface des mers'test à-peu-^près les deux tiers de celle de la terre, 
tou environ de 8 degrés. 

DE LA TEMPÉRATURE DES EAUX DÈS MERS A UNE 
CERTAINE PROFONDEUR. 

Maiis la température des eaux des mers ^ à une certaine profon- 
deur^ est dififéreiate dé celle dé kur surface» 

Kirwan a donné une table de ces températures ; il à eu égard 

à la latitude, à la saison, et à la profondeur des eaiix. 

lattiàdei tnois. ]^ofotuiear« chaleur à c«tti Ubaleàr à là 

profondeur, [ surface. 

*jo 12 mai 47 ï pieds 3' i' i<» 7' 

17 mai 5o5 3 i 2 sl 

9 juiti 5^5 3 5 5 3 

*j juillet 394 5 3 6 À 

68 8 juillet i465 8 8 * 6 6 

65 ' 9 juillet tuoi ' 7 t 7 t 

to juillet 8o3 5 ^ 8 8 

Û7 3 janvier 5o6 n 5 i4 a 

^3377 



: { \7^,e »* -^ 
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latitude. mois. profondeur, chaleur k cette IchaleUr À l« 

profondeur, i surface. 

67 juin 4^91 ^" &^ 

78 juin 664 o 44 

69 août 3788 o 

o septembre 4?^ i5 n 18 66 

a4 45o 16 88 16 88 

34 44 octobre 662 11 11 12 

$7 11 8 janvier 5 3 55 2 22 

10 janvier 4^ 5 i5 5 i5 

55 4^ *^^ 8 66 3 55 

69 3o io3 12 12 

2 55 février 54 ^^ n ^i 77 

2 5o io3 21 71 23 53 

On sent assez qu^on ne doit Considérer toutes ces observations 
que comme des approximations; mais nous devons tirer de ces 
faits deux conséquences. 

La première est que, les eaux des mers glaciales étant plus 
froides que celles des mers des tropiques , elles doivent affluer 
sans cesse vers l'équateûr, et repousser vers les pôles celles 
qu'elles viennent remplacer : ce qui établit dans les mers deux 
courans, l'un supérieur du pôle à l'équateur ; l'autre inférieur de 
l'équateur vers les pôles , comme nous le terrons ailleurs. 

La seconde conséquence que nous présentent ces faits, est , 
que le sol sur lequel reposent les eaux des mers^ doit avoir une 
température plus froide que les continens à même profondeur. 

Cette cause doit influer beaucoup sur la température moyenne 
du globe à*une certaine profondeur. 

Peron a observé qu'à la latitude de 45 degrés la température 
des eaux de la mer , à 2i44 pieds de profondeur , diminue beau- 
coup : d'où il tire la conséquence générale que la température 
des eaux des mers diminue en raison de leur prof ondeur ; et que le 
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sol sur lequel elles reposent, est peut-êtie à Fétat de glace, à 
de grandes profondeurs ( journal de physique , tome 69, 
page 36i ). 

Forster, Irwîng, Cook, Phîpps, HumboMt, ont eu des 
résultats analogues ( ibidem ). 

Mais cette diminution de température dans le fonds des mers,' 
est due ( ainsi que je le prouverai , par la suite ) aux eaux froides 
àe la surface, qui, comme plus pesantes, se précipitent dans 
les parties inférieures ; et il n'est pas probable que le fond de 
ces mers soit à la température de la glace^ 

DE LA DIMINUTION ACTUELLE DE LA TEMPÉRA-- 
TURE, OU DU REFROIDISSEMENT DU GLOBE TER- 
RESTRE. 

Les faits que nous venons de rapporter , ne permettent pas 
de douter que le globe n'ait perdu beaucoup de sa température 
primitive ; aussi esl-ce une vérité reconnue de tous les géologues^ 
et confirmée par toutes les observations faites à sd surface. 

Les régions polaires sont entièrement couvertes de gldces. Ces^ 
glaces , dans l'hémisphère austral , s'étendent aujourd'hui jus-- 
qu'au 60 degrés de latitude ; or , primitivement , lorsque le globe 
était entièrement couvert par les eaux, il n'y avait point de 
glaces dans ces régions polaires : elles ne s'y sont donc formées 
que postérieurement à la retraite des eaux , et 4 l'apparition des 
continens. 

Les navigateurs ont même cru avoir observé que les glaces du. 
pôle boréal augmentent journellement. Le détroit du Weigaz, 
que Barentz traversa en 1594, est aujourd'hui bien moins 
abordable. 

Les hautes miontagnes sont actudSemcnt couvertes de glaces 
qui ne fondent jamais. Ces glaciers augmentent journellement t 
Or 2 ces glaces n'^istaient pas lorsque la terre était enveloppée 
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par les eaux. Elles ne se sont donc formées que depuis la retraite 
des eaux. 

Ces glaciers augmentent même journellement. Dans le 
canton de Berne, le glacier des montagnes du Grendval s'est 
augmenté au point qu'il a enveloppé des villages entiers. Une 
église , un pont , se trouvent aujourd'hui au milieu des glaces. 
Les habitans du Valais communiquaient autrefois avec le canton 
de £erne par cette montagne et par ce pont Cette commua 
nicatipn est aujourd'hui impossible. 

On ne saurait donc douter que le globe ne se refroidisse 
journellement, comme le font tous les corps chauds ; ils com-' 
muniquent leur chaleur amç corps environnaqs , dont la tempé- 
rature est moins él^ée, 

DES FENTES, 

Ce refipidissement de la masse du globe produira à sa surface 
des fentes plus ou moins considérables , comme dans les glaciers, 
et par les mâmes causes. Ces glaciers éprouvent à leur surface 
un refi^dissement plus grand que dans leurs parties intérieures 
qui touchent la terre ; ils doivait donc se fendre : ces fentes 
s'opk^nt pr<MËip^nfieiit ef avec un grand éclat et un grand 
bruit. 

Or, le globe terrestre a 286S lieues de diamètre, son refroi- 
dissement doit donc, être |)eaucoup plus considérable à sa surface 
et y produire des fentes. 

Mais, quelle est la progression de ce refroidissement? nous 
n'avons pas assez de faits pour la déterminer. 

Jusque quel point ira ce refiroidiss^m^t? nous rignocQns } 
mais il est probable qu'il ira jusqu'à ce que la température ç|t| 
globe soi^ égale à ceUe des fluides qui l'environBei^t^ 
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DES CAUSES DE LA CHALEUR DU GLOBE TER- 
RESTRE. 

Les physiciens ont émis différentes opinions à cet égard. 

Descartes , Lelnitz , qui regardaient le globe comme un 
joleil encroûté par ses taches , disaient que sa chaleur venait 
primitivement de celle de ce soleil ; ce n^était qu'éloigner la 
difficulté. 

Buffôn disait que cette chaleur prévenait de la partie de notre 
soleil , dont il le croyait composé ; ce n'était encore qu'éloigner 
la diffficulté. 

Kirker supposait (dans son mundus suhiaraneus) des matières 
combustibles, sulfbreuses , ou autres , dans un état de vraie 
conflugration au centre du globe : elles oMiimuniquaieat leur 
cbaleur à la masse entière. 

Cette opinion , plus ou moins modifiée ^ a été adoptée par 
plusieurs physiciens, et paa*ticuUèrement par Bêcher; mais c'est 
une hypothèse dénuée de fondement : le globe n'est pas creux. 

On a vu que j'attribue la chaleur du globe terrestre à celle des 
premières parties des matières , dont on ne peut concevoir les 
combinaisons , qu'autant qu'elles étaient fluides , et que pai^ 
conséquent elles jouissaient d'une chaleur suffisan|:e. 

Il faut ajouter à cette cause l'éfat gahanîque habituel du 
globe; il est composé de parties hétérogènes : ces parties se 
galvanisent comme les différentes parties d'une pile; il y a 
étincelle , chaleur , décomposition des prînmpes existons , noa- 
çdhs combinaisons ; nous ignorons le degré de chaleur que peut 
produire ce galvanisme ; mais il doit être iissez censidérable. 

La densité de l'air atmosphérique était plus considérable 
dans les commencemens : elle dixainue journellement ^ ce qu.^ 
doit diminuer sa température. 
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Il est donc certain que le globe se refroidit continuellement ^^ 
c^est un fait ; mais nous ignorons la quantité de ce refroidis» 
sèment. . 

DU FLUIDE LUMINEUX, 

Le fluide lumineux exerce une action puissante sur un grand 
nombre de corps terrestres. Le muriate d'argerît, exposé à la 
lumière , se colore , et il s'en dégage de Toxigène. 

Tous les corps colorés sont plus ou moins altérés par la lu-« 
mière. 

Les étoffes exposées long-tems aux rayons solaires, tels que 
les rideaux de fenêtres , sent non-seulement décolorées , mais^ 
détruites et comme brûlées. 

John Dawy a découvert un gaz qu'il appelle phosgène^ qui est 
produit par l'action de la lumière {Journal de Phys. , tom. jS^ 
pag, 409 ). Il expose à la lumière du soleil un mélange de vo- 
lumes égaux de chlorine ( acide muriatiqne oxigéné ) et de gaz 
o;^ide de carbone. U se produit un nouveau gaz qui a des pro- 
priétés particulières, 11 le croit prodviit par la lumière ; et il lui 
a donné le ijiom de pkosgène^ 

Tous ces fa^ts» qq'il serait inutile de multiplier, ne per- 
mettent pa^ de douter que le fluide lumineux ne se combinç 
dans les corps terrestres , ,e\ n'en devienne un de leurs prii>?. 
cipes constituans. 

DU FEU, OU FLVIDE CALORIQUE. 

U est aujourd'hui bien reconnu que le feu , ou le calorique , 
est combiné dans un grand nombre de corps. Cette vérité es^ 
avouée par tous les physiciens. 

La théoriç de la chaleur latente , ou de la chaleur spé(îiûqu^ 
^es corps , est fondée sur ce principe. 



DE GÉOLOGIE. a5 

' On ne peut donc douter que le calorique ne soit combiné 
dans les corps, terrestres , et ne soit un de leurs principes cons- 
tituans, 

DE l'état Électrique du globe terrestre/ 

. On considère ordinairement le globe terrestre comme un 
vaste magasin du fluide électrique. C'est ce que les physiciens 
appellent le réservoir commua. Ceci suppose que tous les corpç 
qui composent ce globle sont dans un eut habituel d'électri- 
i:ité ; et c'eSst un principe reconnu de tous les physiciens. 

J'ai fait voir, dans mes Vues sur l'action gahanique^ que cet 
état électrique du globe était produit par l'action galvanique 
que les différente? parties hétérogènes dont il est composé, et 
qui forment différentes strates, exercent les unes sur les autre* 
(( Journal de Physique , tom. 76, pag. 468). 

Cet état galvanique produit des décompositions des conJ^ 
paisons existantes , et en forme de nouvdles. 

Cet état produit encore des degrés de chaleur plus ou moins 
considérables , et quelquefois même des inflammations. 

Ce fluide électrique doit influer sur la nature des corps qui 
le contiennent. 

Mais nous manquons de faits positif pour le démontrer. 

Nous ignorons même s'il n'y a qu'un seul fluide électrique , 
connue Franklin , Volta.... le pensent ; ôte s'il y a deux fluides 
électriques, comme Symmer l'a avancé.* 

Cette opinion n'est cependant appuyée ' sur. aucun fait qui 
puisse déterminer un esprit juste et impartial. 

J'ai supposé {^Jovmal de Physique^ tom, 78 , pag, 160) , qu'il 
'n'y a qu'un seul fluide électrique , et qu'il est cpmposé j commQ* 
Iç fluide lumineux , de différens rayons , savoir :. 
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Idio-âectriques (électriques par frottement), 
An-âectiffues ( ékctriques par communication )• 
Pyro-électnques ( électriques par la chaleur ). 
SunapfUo-^leçtriques ( électriques par contact }. 
PosUwa^électrùjfues, 
Negatii?(Hélectnques 
Les substances résineuses , le verre..., , s'élecirisent par frot- 
tement. 

Les substances métalliques ne s'électrisent pas par frottement , 
mais par communication. , , 

La tourmaline s'électrise par la chaleur , tandis que le 

verre , les substances métalliques.... , ne s'électrisent pas par la 
chaleur seule. 

Les substances mëtsiliques s'électrisent par le contact ; mais 
les pierres , les verres , les résines.... , ne formeraient pas de 
piles voltaïques. 

L'oxigène, les acides.... , soumis à l'action de la pile, passsené 
au pôle positi£ 

Les alkalis , les teires. , dans les mêmes expériences ; 

passent au pôle négadf. 

DU FLUIDE DE LA LUMIÈRE ZODIACALE, 

Cette lumière se présente comme une clarté blanche , asseii 
semblable à celle <fe la voie lactée. Elle a ord&nairement la forme 
d'un cône , dont la base est vers le soleil. Son aace est tout entier 
4ans IVtendue du zodiaque : d'où lui est venu le nom de lu« 
mière zodiacale. 

On avait cru. que ce phénomène appartendit â l'atmosphère 
du soleil. Mais les astronomes pensent aujourd'hui que cette 
^mosphère solaire ne peut s'étendre qite.juoqu'à Mercure, parce 
que si eUe s'éteqdait {4us loin , par exemple jusqu'à la terre ^ 
çlle retarderait les ixiouyemens de Vénus et de Mercure» 
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J'ai supposé {Journal de Physique^ tom. 76, pag, 67) , que 
cette lumière est produite par le fluide nAukux y avec lequel 
elle a une grande analogie. 

Cette opinion a été assez généralement adoptée. 

Le brouillard sec qui, en 1783 , couvrit une grande partie da 
l'Europe pendant plusieurs mois de l'été, avait une grande res- 
semblance avec la lumière zodiacale. 

DU FLUIDE DES AURORES POLAIRES. 

On aperçoit quelquefois auprès des régions polaires, surtout 
dans les régions boréales, une lumière plus ou moins vive. Elle 
paraît sous différentes couleurs , et est accompagnée de pétille^ 
mens conmie des étincelles électriques. • 

Les aurores boréales paraissent quelquefois à de grandes élé-; 
vations. Le 18 octobre 1726, on vit une aurore boréale à Ropie 
et à Paris, éloignées de près de trois cents lieues. Le calcul 
a fait voir qu'elle devait être à la hauteur de 266 lieues (Mairan). 

J'ai supposé {Journal de Physique^ iom. 76, pag. 67) que 
les aurores boréales ^'on voit à de grai^le^ hauteurs, ne peu- 
vent pas être produites par l'atmosphère terrestre , et qu'elles 
dépendent de la matière nébuleuse. Ce sont des phénomènes ana- 
logues au brouillard sec qui couvrit pendant plusieurs itiois , en 
1 783 , une partie de l'Europe. 

Tous ces fluides, le lumineux, le calorique, l'électrique, I4 
lumière zodiacale , doivent ^voir une Influence quelconque sur 
les phénomènes géologiques. 
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DU MAGNÉTISME DU GLOBE TERRESTRE. 

L'aiguille aimantée se tournant constamment à peu près ver» 
les pôles du globe terrestre , on en a conclu que ce globe était 
dans un état habituel magnétique. Les deux pôles de Taxe ma- 
gnétique s'éloignent peu de ceux de l'axe de rotation. 

Les anciens ne connaissaient dans l'aimant que la propriété 
d'attirer le fer. 11 paratt qu'ils ignoraient celle qu^il possédait 
de se diriger à peu près vers les pôles de la terre. 

Mais les Chinois , le peuple le plus anciennement instruit^ 
paraissent avoir connu depuis plusieurs siècles la direction de 
l'aimant vers les pôles. Quelques-uns de leurs auteurs font rcr- 
monter cette découverte à 2700 ans avant notre ère vulgaire ; 
et d'autres seulement à 1100 ans avant cette ère. 

Mais on croit que cette propriété de l'aimant n'a été connue 
en Europe qu'en i25q, que Jacques de Vitry, qui accompagnait 
Louis IX à sa seconde croisade, la fit connaître. Il vit à Da^ 
miette des pilotes maures qui se servaient d*une aiguiHe ai- 
mantée qu'ils faisaient flotter sur un vase plein d'eau , par le 
moyen de morceaux de liège qui la soutenaient. Ces aiguilles se 
dirigeaient constamment à peu près au nord. 

Ce fut au moîôs à peu près à cette époque qu'on a commencé 
à parler de la boussole, à laquelle on donnait le nom de ma^ 
mette. Les marins l'appellent aujourd'hui compas de mer. 

On distingue particulièrement deux phénomènes daqs. cette 
direction de l'aiguille aimantée vers les pôles r 

L'un est la déclinaison. 
Vj^utre est VinclùmsQU'. 
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DE ÎÀ DÉCLINAISON, OU DIRECTION DE I? AIGUILLE 
AIMANTÉE. 

Quoiqu'on dise ordinairement que l'aiguille aimantée se di-^ 
rige vers les pôles de la terre , sa véritable direction en est plus 
ou moins éloignée. On a donné le nom de pAles magnétiques à 
ces véritables points , vers lesquels l'aiguille est dirigée. 

Par conséquent l'équâteur magnétique, ou le cercle qu'oa 
supposerait diviser le globe en égales distances des pôles magné* 
tiques , diffère paiement de l'équâteur terrestre. 

Mais la direction de l'aiguille n'est pas constamment vers le^ 
mêmes points. Elle s'çn écarte plus ou moins dans la plupart 
des contrées. C'est ce qu'on ^^^f^e- déclinaison. 

Cette déclinaison paraît varier continuellement ; car depuis 
environ deux siècles qu'on l'observe en Europe , on ne. l'a ja-i 
mais trouvée la même : elle se dirigeait d^abord à l'est ; et 
ensuite elle a avancé considérablement vers l'ouest. C'est ce 
qu'on appelle pariation séculaire. 

Des observateurs exacts ont reconnu dans ces derniers tems , 
que la déclinaison variait chaque année , chaque mois , chaque 
jour, et presque chaque heure de la journée. C'est ce qu'on 
appelle variation annuelle j et vàriùtipn diurne, 

DE LA VARIATION DIURNE. 

L'aiguille éprouve chaque" jour deux mouvemens bien dis- 
tincts. Hei>elius paraît l'avoir constaté le premier. Les observa- 
teurs qui l'ont suivi ont confirmé cette découverte. Glrathani , 
en 1 722 , Canton ensuite ^'et tous les physiciens qui ont tra^illé 
sur le magnétisme , ont cherché à détermine? la marche de celte 
yariation. 
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« Cassim prétend que de^înidî , à trois heures, l*aiguiile^' 
» se tenant dans la direction du méridien magnétique , reste 
» sans mouvement Elle ge rapproche ensuite du pôle jusqu'à 
»huit heures du soir. Elle est stationnaire toute la nuit, 
» jusquW lendemain huit heures du matin. En prenant une 
» direction contraire , elle s'éloigne du pôle k peu près de là 
j» même quantité qu*elle s'en étai^ approchée la veille. A midi 
» elle redevient stationnaire. » (Journal de Physigue , juin 1792^ 

DE LA VARIAtïON ANNUELLE. 

chaque mois^ chaque année ^ l'aiguille a des oscillâtionsl et 
des stations , de manière cependant que le résultat général de 
ces balanc^inens dans nos contrées , est qu'elle avance de quel-» 
qucs minutes vers l'ouest. C'est ce que confirment toutes les 
observations. Nous allons rapporter celles de Cassini. 

«r lO. Dans l'intervalle du mois de janvier au mois d'avril^ 
» dit-il , l'aiguille ain^tée s'éloigne assez généralen^nt du pôle 
» ( pour^marcher à l'ouest ) , et la déclinaison est croissante dit 
X» mois en tnois. 

» 39. Vers le mots d'avril , l'aiguille ne manque jamais de se 
» rapprocher du pôle ( à Test ) ,* c'est-à-dire , qu'elle devient 
» rétrograde; la déclinaison augmente de mois en mois, jusque! 
» vers le solstice d'été, après quoi l'aiguille reprend son chemiii 
ï» vers l'ouest ; et, c'est ce qu'il y a de particulier, elle se re- 
» trouve toujours ^ vers le commencement d'octobre , vers 1« 
» méma point où elle était au commencement de mai. 

» 3®. Après le mois d'octobre , l'aiguille continue sat route 
]> vers l'ouest, mais ne décrit plus un aussi grand arc; et dans 
xk ces trois derniers mois de l'année ^ elle atteint ordinairement 
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* ion "maximum de déclinaison, en se balançant dans un arc de 
» cinq à six minutes {Journal de Phys, , Juin 1792, pag. 349 )« 

*> De janvier en mars ^ VaiguiUe s^éloigne du nord 

» De mars en mai , elle se rapproche du nord* 

» Elle est à peu près stationnaire en juin. 

» Elle s'éloigne du nord en juillet. 

i> Elle se rapproche du nord en août , septembre et octobre ; 
» dans ce dernier mois sa direction est à peu près comme en 
w mai. 

» Elle s'éloigne du nord en novembre et décembre. 

» Son plus grand écart vers l'ouest a lieu à* l^quinoxe dtt 
» printemps ; et son plus grand rapprochement du nord (à l'est) 
» à l'équinoxe d'automne » (Cotte, Journal de Physique^ sep^ 
iemlre 179a , page 204 ). 

Cet avancement de l'aiguille vers l'ouest , forme la variation 
iéculaire. 

DE LA VARIATION SÉCULAIRE. 

Cette* variation a été le principal objet des recherches des 
physiciens , et surtout ies navigateurs. Ils ont fait ua grand 
nombre d'observations pour constater la direction de l'aiguille 
à différentes latitudes et à différentes longitudes. Mais ce tra- 
vail , suivi avec beaucoup de persévérance J>ar Halley, est bien 
éloigné de sa perfection. La plupart des voyageurs n'avaient 
point les connaissances nécessaires pour faire avec soin ces ob- 
servations. Les boussoles étaient d'ailleurs construites de ma- 
nière à laisser une grande latitude à l'erreur ; et même aujour- 
d'hui , que leur construction est perfectionnée, on ne peut 
répondre d'une erreur de deux à trois degrés. Néanmoins je vais 
rapporter celles de ces observations qui paraissent les glus 
exactes. 
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En i58o i h direction de l'aiguille, à Paris , était de 1 1 *^ 3o^ à 
Vest 

Depuis cette époque , la direction de l'aiguille s'est rappro- 
chée du pôle , et ensuite a passé à Vouest Nous allons représenter 
cette marche dans la table suivante» 

TABLE DES DÉCLINAISONS DE L'AIGUILLE AIMANT 





TEE, OBSERVÉE A PARIS- 




Années» 


l)écUnai^ons. 


Ann^esi 




Dëclinaboiu. 


i58o 


E$i. 
. 11^ 3o' 


1706 




9 43 


1610 


. 10? 


1707 




10 10 . 


1666 




ouest. 


1708 


• 


10 i5 


1670 


t 3o 


1709 




II i5 


168a 


a io 


t7»4 




II 3a 


i68i 


â 3o 


1717 




12 20 


i683 


à 5o 


• »7i9 




12 3o 


1684 


4 10 


1720 a 


1724 


i3 


i685 


4 ïo 


1725 




i3 i3 


1686 


4 3o 


1726 a 


1727 


i4 10 


169a 


5 5o 


1780 




14 25 


1693 


6 20 


1731 




14 45 


1695 


6 48 


1782 h 


1733 


t5 i5 


1696 


78 


1734 a 


1740 


i5 45 


1698 


7 40 


1744 a 


'749 


16 3o 


^699 


■^ 10 


1755 




17 3o 


1700 


8 la 


1756 




17 45 


IJOt 


6 aS 


■ ï757à 


17S8 


18 


1702 


8 48 


»759, 




18 10 


1703 


9 6 


Î760 




18 30 


1704 


9 ao 


1763 




18 55 


1705 


9 35 


1765 




18 55 
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AÀn^és. Déclinaisoiis. Aanëes. Dëclioaîsons* 

1767 19 16 1784 ak 26 

1768 19 56 1785 

1769 tg 5o 1786 2Ï àj 

1773 ' ,19 55 1787 il 36 

1774 1788 AI 40 

1775 1789 

1776 1790 il 8à 
i^'jj 1791 iai 55 

1778 ào 35 1791 àj[ Sa 

1779 20 34 1793 2fti 54 

1780 âo 44 i^oS ^^ S 

1781 20 44 iSi3 ^^ ^^ 

1782 i8i4 22 34 

1783 21 4 

Xreorge GUptn a publié^ en 1804^ la Table des déclinaisons 

observées à Londres (i). - Marche • 

Obseryateurs. Années. Déclinaisons, annuelle à l*ouéSt; 

Burrows. ...;.. i58o 11^ i5'«jt. 

Gunter, ...:.-. 1022 6 o 4" 7' ^ * 

Geim)rand ..... i634 46 96 

Bond *i657 do 10 6 

Gellibrand. . . . . i665 t 22 »*««• io 2 

Halley. ..;..;. i&']à 2 . 3o 97 

— — 1692 60 lô 5 

Graham. . ..... 1723 14 17 16 ô 

■-- 1748 17 40 84 

Heberden. . i . . ; 1773 21 9 84 

Giîpin 1787 23 19 ^93 

1795 23 57 47 

f I 1802 24 6 12 

' i8o5 24 8 .07 
(t) Jouîn. d&Phfs. , tùm* 65, >v. 4^1 . 

1. 3 
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La déclinaison a donc parcouru, à Paris et à Londres, environ 
trente -cinq degrés en deux cent vingt-cinq ans : depuis 
i58o, qu'elle était à onze degrés et demi à Test, jusqu'en i8i4 9 
qu'elle était à vingt-deux degrés à l'ouest. £t en prenant un 
moyen terme, la déclinaison annuelle serait environ de neuf 
minutes chaque année. 

Mais sa marche n'a pas été égale chaque année , comme la 
table le fait voir. 

Elle a été ces dernières années peu considérable. 
Elle a même paru quelquefois stationnaire. 

DES BANDES SANS DÉCLINAISON. 

Mais il est des points sur la surface du globe , où la décli- 
naison est nulle. Différens physiciens ont, d'après l'observation , 
tracé, sur la surface du globe, plusieurs de ces bandes sans 
déclinaison. Halley est un des premiers qui ait entrepris ce 
travail; il donna, en 1700, une carte du globe, sur laquelle 
il traça les variations qu'il avait observées dans ses voyages , 
le«quels il avait entrepris principalement pour cet objet. 

WUcke, en 1768 , donna, dans les Mémoires de l'académie de 
Stockolm , une nouvelle caçte de ces variations. Monnier l'a fait 
réimprimer dans les Mémoires de l'académie des sciences de 
Paris, en 1772. 

Mountains et Dodran, ont don^é une autre carte de ces 
bandes sans déclinaison. ^_^ 

Buffon fit un relevé d'un grand nombre d'observations , et 
publia, en 1785 , une nouvelle carte des déclinaisons. 

Monmer en donna une autre en 1786. 

J'en donnai également une en 1797^ dans la seconde édition 
de ma Théorie de la terre. 
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On distingue sur la surface du globe trois bandes sans décli- 
naison.^ 

PREMIÈRE BANDE SANS DÉCLINAISON. 

En i6oo, au cap des Aiguilles, à rextrémité méridionale de 
l'Afrique, par les 38° de longitude, la déclinaisan de l'aiguille 
était nulle, c'est-à-dire que l'aiguille se dirigeait aux pôles de 
la terre. 

En i658, la déclinaison était nulle, à Vienne en Autriche, 
ipar les 34** 3o' de longitude. 

En 1667, la déclinaison était nulle à Londres, par les 17* 
34' de longkude. 

En 1 666 , la déclinaison était nulle à Paris , par les 20^ ^e 
loiigitude. 

Chappe trouva une bande sans déclinaison, entre Cazan et 
Tobolsk, à 75** de longitude, et 55" de latitude boréale. 

JEtt/^rfils, en 176^, trouva la déclinaison nulle à Orslo, 77® 
de longitude, et Si** 12^ de latitude boréale. 

A Kola, capitale de la laponie russe, 5o^ 4^^ ^^ longitude, 
et 68<» Sa' de latitude boréale ; la déclinaison était nulle 
en 1760. 

Wklke a supposé, d'après ces observations ,' que la bande 
sans déclinaison passait dans tous ces lieux. 

Aujourd'hui on ne rencontre cette bande sans déclinaison 
qu'à l'ouest de ces contrées , à environ 3o4^ de longitude. 

La déclinaison de l'aiguille est à l'ouest dans toutes les régions 
situées à l'est de cette ligne ; en Europe , en Afrique et l'océan 
indien , jusqu'aux îles de la Sonde, etc. 

SECONDE BANDE SANS DÉCLINAISON. 

* 
Halley observa une autre bande sans déclinaison , qui partait 
des îles Celebes , et remontait vers la Chine. 

3. 
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Cûok a retroilvé, en 1780, cette bande sans dëclînaisôii^ 
entre Sumatra et Bornéo , par les 122® de longitude , et les 
a , 3 et 4® de latitude boréale. 

Cook a suivi cette bande sur les côtes de la Chine à Maçao , 
sur celles du Japon , en passant à l'occident des îles Mariannes. 

Il l'a observée jusqu'au 58® de latitude australe , et 16® de 
longitude. 

Bougainville 9 en 1766, l'a trouvée par les iS*» de longitude, 
et les 2» de latitude australe. 

Furneaux l'a observée en 1773, à 44^ ^^ latitude australe , 
et 16® de longitude. 

Cette bande formerait donc une ligne qui passerait auprès de 
Sumatra , et s'étendrait du côté de la Nouvelle-Hollande : elle 
se diviserait en deux auprès de Sumatra ; l'une s'étendrait en 
Asie jusqu'à Kola ; et l'autre se prolongerait entre la Chine et 
le Japon. 

TROISIÈME BANDE SANS DÉCLINAISON. 

Halley l'a reconnut àpeu de distance des côtes occidentales de 
l'Amérique méridionale : elle passe auprès de l'équateur aux 
îles de Calipagos , et se prolonge vers le pôle austral. 

Toutes ces observations devraient être répétées^ aujourd'hui; 
à la même époque, par des voyageurs instruits, munis de bons 
instrumens. 

DE L'INCLINAISON DE L'AIGUILLE. 

Si on construit une aiguille d'acier, de manière que posée 
sur son pivot , ou dans sa chappe , ses dçux parties soient par- 
faitement en équilibre , et qu]on l'aimante ensuite , son équi- 
libre ne subsistera plus ; mais elle s'inclinera fortement vers le 
nord, dans nos contrées, et vers le sud, si on la transporte 
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au-delà de l'équateur; e'est ce qu'on nomme mcUnaison de 
rouille. 

Cette inclinaison varie suivant les latitudes; et il est des 
points où elle est nulle; ce sont ceux qui sont également 
éloignés ies pôles , magnétiques : ces points forment un grand 
CQTcle du globe, lequel coupe Péquateur terrestre :; c'est Véi^ua^ 
teur magnétique , qui est par conséquent différent de l'équateur 
terrestre. 

L'inclinaison de l'aiguille est nulle sous l'équateur magné- 
tique; elfe augmente ensuite à mesure qu'on approche de 
chaque pôle magnétique. Dans notre hémisphère, c'est l'extré- 
mité nord de l'aiguille qui s'incline; et dans l'hémisphère aus- 
tral , c'est l'extrémité sud. 

Les deux pôles magnétiques diffèrent , pour Pannée 1800 , de 
ïo^ 69' des deux pôles du globe ; l'équateur magnétique coupe 
donc l'équateur terrestre sous Ife même angla 

Nous allons rapporter les observations que des célèbre» 
voyageurs qnt faites sur l'inclinabou de l'aiguille^ et différens 
continens. 



Obserrations. 


Latitude 


liODgitttde. 


Inclinaison 




aiutrale. 




de l'aiguille» 


Cook, 








1780 , mai, 3i \paTi. 


• 12» 48' 


1» S^'- 


00» ' 




la it 


i 37 


I 16 


35. 


18 la 


8 38 


i3 57 


1. ^^^ 


34 35 


17 35 


28 i5 


»7 


37 36 


25 a3 


34 ^* 


i3 


3a %» 


33 3i 


44 30 


Au eap de Bonne-Espéri 


rnce, 






1780, avril, ai 


34 i5^ 


35 56 


46 45 


4 


35 33 


42 3o 


49 37 


Février a. 


aa 


lia 29 


l5 22 


6. 


4 36 


i»r 37 


24 s»^ 



38 
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• OJ)»ervalion& 


. . Latitude 


Longitude. 


Inclînaïspa 




australe. 






de l'ai 


guille. 


^777, janvier, 7 


48 10 


112 


44 ■ 


69 


.54 


Décembre, 20 


3 i3 


221 








12 


'9 


4 36 


221 


47 


3 


5i 


1773, mai, 


45 47 


i83 


53 


70 


5 


Bayli, 












1777, janvier, i3 


4? 5o 


i3i 


25 


73 


10 


Cook, 


Boréale. 










^774, juillet, 


9 ^4 


' 125 


47 





5 


Eckeberg , 












1780 ^janvier, 26 


8 % 


123 


54 


I 


55 


20 


8 49 


125 


20 


2 


0. 


^9 


6 53 


122 


54 


I 


39 


JS779, janvier, iz 


18 35 


221 


5o 


•38 


3o 


Mars, 6 


21 56 


233 


5i 


43 


II 


Octobre, 26 


40 59 


i65 


5a 


5; 


53 


Eckeberg, 












1779, octobre,! 4 


48 17 


179 


20 


54 


0. 


Septembre, i5 


53 


Z76 


19 


63 


I 


Juin , 2X 


55 5i 


181 


2(3 


65 


3i 


' 3o 


61 48 


19^ 


5 


7' 


54 


Juillet , 10 


68 I 










i8 


70 a6 


2l3 


27 


79 


58 


i Bayli, 












1779 août, ^^ 


70 3o 


2l5 


20 


81 


46 


Phipps , 












^773, juillet, 9 


80 la 


»9 


37 


81 


52 


Août, 29 


80 27 


32 


5i 


82 


3. 


La Peyrouse, 


Australe. 










côtes du Brézil, 


10 57 


334 


35 





0. 


Humboldt , 












i^QO, au Pérou , 


'7 » 


890 




9 


9, 
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L^inclinaison à Paris, en octobre 1810 , était de 68^ 5o^ 

LMnclinaison à Paris , le sl décembre 18149^ ^^^^ 9 ^^^^ ^^^ 
36' , par conséquent elle y diminue. 

L'inclinaison de l'aiguille paraît être sujette 4 une yariation 
séculaire comme la déclinaison. ; nous n'avons peut-être pas 
encore un assez grand nombre d'observations pour k déter- 
miner ; nous allons rapporter celles qui paraissent les plus 
exactes. 

Norman , qui le premier observa l'inclinaison de l'aiguille en 
Angleterre, la détermina à 71*^ 5o' pour l'année 1 $75. 

Bond , cent ans après , en 1676 , la trouva de 78® 47'* ^^ 
observations ne paraissent pas assez exactes. 

Wshision , qui eut des instrumens meilleurs , observa à Lon- 
dres, en 1720, l'inclinaison à 75* 10'. 

Caçendish y en 1776, fit un grand nombres d'^observations 
avec son exactitude ordinaire, et détermina l'inclinaison i 
72*^ 3o'. 

L'inclinaison aurait par conséquent, en 55 ans, diminuée 
chaque année d'une quantité moyenne = 2' 9. 

Giipinj qui, en i8<>5, a fait un grand travail sur cet objet 
(i), a trouvé pour Londres, l'inclinaison de 70® 21^. 

Celte observation , comparée à celle de Cavendish , donne , 
pendant ces dix années , un décroisscment annuel moyen 

=4' 3. ; 

Et si l'on répartit le décroisscment sur les trente dernières 
années , la diminution annuelle de l'inclinaison de l'aiguille , 
serait chaque année = i' 4« 

L'inclinaison a été également observée à Paris. 

En 1690, Richer dit que l'inclinaison à Paris est de 75**. 



(1) Journal de Fip/çuCf tom. 65 , pag. 4^* 



^ ^ " 
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Mvnnier dit qu^en lyyS, cette inclinaison k Paris était de 
7»^. ( Monnier, page Ç4î ^^ Magnétisme ). 

En 1798, Tinclinaison à Paris, était, suivant Humboldt, de 

Ei^ i8i.q, en octobre, elle était 68* So. 

en décembre , ellç ét^it 68^ 36> ( Annuaire pour 

page 147). 

L'inclinaison diminue donc annuellement h Paris comme à 
Londres. 

DE L'EQUATEUR MAGNÉTIQUE, 



EniÇU4, 
l'an 181 5, p; 



Les observations que nous venons de rapporter, prouvent 
que l'inclinaison de l'aiguille varie suivant les latitudes. Cook 
l'a trouvée nulle ; c'est-dire à zérp pour les 12 degrés çle latitudç 
^pstrale, et o de U même latitude ; il l'a encore trouvée nulle 
par les ^ degrés de lati.tude boréal \ les longitudes vari^ant. 

Phîppsj parles 80 degrés de latitude boréale, et les igi degrés 
i^ longitude.^ a trouvé l'indinflôson de l'aiguille, de 82 degrés. 

Ces observations prouvent que l'équateur magnétique est 
^fièrent de l'équateur terrestre ; et pjpr conséquent , les pô^es 
magnétiques difîèreni; de ceux du fi;lobe, 

Hujpboldt a fait également un grand nombres d'observations 
sur l'inclinaison de l'aiguillç à différentes latitudes : elles sont 
conformes à celles des autres voyageurs, dont nous venons de 
parler ; il a trouvé l'équateur magnétique au Pérou, à 7®» l'.de 
latitude australe , et 80** 4i,' de longitude à l'occident de 
Paris. 

Biot et Humholdt ont comparé toutes ces. observations, pour 
déterminer l'équateur magnétique : voici le résultat de leur 
travail (i). 

. . ■ . . ■ . ■ ' , .J.^ -x 

{i) Journal de Physique^^ tom. Sg , pa^;. 4474. 
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Pôle magnétique boréal : . 

Latitude . , , 79^ i' 4'^' 

Longitude occidentale. . . . 3o** a' 5'^ 
La longitude esit prise à l'occident de Paris, 

Pôle magnétique austral : 

Latitude. ..,,,.,..,. 79® i' 4' 
Longitude à l'orient de Paris. 149^ 67' 55" 

Les nœuds de l'ëquateur magnétique , c'est-à-dire les liçu^ 
où il coupe l'équateur terrestre, ont été détenpiioés^ par ces 
savans, de la manière suivante; 

Le nœud oriental est à 69^ 67' 55" de longitude à Porient de 
Paris , c'est-à-dire dans la mer des Indes , entré les Maldives et 
les îles Sechelles. 

Le nœud occidental est à 260 degrés de longitude orientale 
de Paris, c'est-à-dire à 120^ 2,' &' de longitude occidentale 
proche les îles Gallipagos , dans la mer du sud. 

Ces résultats différent peu de ceux qu'avaient donné antérieur 
rement Wilcke, et Le Monnier. 

On a en conclu , que INéquateur magnétique doit être regardé 
comme un grand cercle analogue à l'équateur terrestre ; et cou- 
pant celui-ci sous des angles d'environ 1 1 degrés ; dans la mer 
4es Indes , par la longitude d'environ 60 degrés ; et dans 1^ nfier 
du sud , par la longitude , de 2^0 degrés. 

DE L'INTENSITÉ DE LA FORCE MAGNÉTIQUE. 

L'intensité de la foyce magnétique varie suivant les latitudes, 
Humboldt a prouvé que son mimmum était sous l'équateur mar 
gnétique , et spii maximum vers les pôles magnétiques. Elle va 
par conséquent toujours en croissant , depuis cet équateur jus^ 
qu'aux pôles (1). 
r ' ■ •- - • 

^i) Journal de P6pîçue , tom. 59 , p5tg. 4^A 
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On estime celte intensité par le nombre de vibrations qne 
fait , dans un tems donné, uqe aiguille bien suspendue. Voicî 
les observations sur lesquelles Humboldt s'est fondé. Il les a 
Ëiites avec une bonne aiguille , dont il a observé les vibrations 
en dix minutes de tems : 

Vibrations de l'aiguille au Pérou 211. 

Vibrations à Paris :i^S. 

Le nombre de ces vibrations a toujours été moindre en ap- 
prochant dèTéquateur, en raison des latitudes. 

Mais le no/nbre de ces vibrations est souvent augmenté par 
4es portions de fer magnétique qui se trouve dans les monta*- 
gnes. C'est ce qui a été constaté par plusieurs observations de 
HumSoldt, dans différens endroits de l'Amérique. 

Kot a eu les mêmes résultats. Son aiguille, qui faisait à 
Paris 83. g vibrations en dix minutes , en fit 88. a sur le moni 
Genèvre. 

DES CAUSES DU MAGNÉTISME DU GLOBE 
TERRESTRE. 

Nous venons de rapporter un grand nombre de phénomènes 
que présente le magnétisme. Ils sont vraisemblablement pro- 
duite par l'action d'un fluide quelconque. Mais quel est ce fluide ?^ 
Comment agit-il? La physique est encore bien loin de pouvoir 
répondre d'une manière satisfaisante à ces différentes questions^ 
Exposons quelques-unes des qualités de ce fluide. 

1**. Une verge de fer posée verticalement, devient magpé- 
tique après un certain tems : ce qui n'a pas lieu lorsqu'elle est 
horizontale. 

a». On miagnétise un morceau de fer, ou d'acîer, en le frot- 
t,^vX contre un aimant , ou un morceau de fer aimanté. Il feuj^ 
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que les pôles du inême nom se correspondent toujours : c*est*- 
à-dire, le pôle sud au pôle sud ; le pôle nord au pôle nord. 

3*». On peut même aimanter des barreaux d'acier sans aimant ^ 
comme l'a fait Antheaume. 11 place sur un plancher, liàtis la 
directiOTi du méridien magnétique, des barres de fer, et il fait 
glisser sur ces barres des petits barreaux de fer, ayant soin de 
ne pas chan^r les pôle& il dbiknt bientôt des aimans assea; 
puissans. 

4**. Fqcca a &it des aimans artificiels p^ un autre procédé (i)* 
On sait qu'une verge de fer, placée verticalement pendant quel- 
que tems , s'aimante seule. Il frotte ensuite coTitre cette verge 
des barreaux d'acîw, qui deviennent de forts aimans. 

5°. L'électricité peut encore aimanter des verges de fergi'ran- 
klin a aimanté des barreaux de fer en les posant dans la direc-f 
tion du méridien magnétique , et les électrisant fortement. 

On a des observations qui prouvent que le tonnerre étant 
tombé dans des lieux où se trouvaient des instrumens dç fer ou 
d'acier, ils se sont trouvés magnétisés. ' 

Ifi tonnerre , çn frappant des lieux, où' se trouvaient des ai- 
guilles aimantées , par exemple sur des vaisseaux , l'^guille perd 
$a^dirèction. 

L'aurore boréale fait également varier l'aiguillé aimantée. 

6°. La chaleur peut aussi produire le magpfïétisme. On place 
4ans le méridien magnétique des barneâux d'acier. On les 
chauffe doucenient , et ensuite on tes refroidit subitement : ils 
se trouvent aimantés. 

Les instrumens d'acier, comme les limes, les forets, s'ai- 
Imantent souvent de cette manière , lorsque l'ouvrier s'en sert 
pendant un certain tems. * 

Mais une trop forte chaleur détruit le magnétisme. Une ai- 

r 

{lyjoitmalde PAjrsiçu^ ^ Xom, paç. 
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guille aimantée 9 qu'on fait rougir fortement*^ cesse d^être ma- 
gnétisée. 

7®. Si on place dans le méridien magnétique un barreau ai- 
manté, et qu'on jette sur ce barreau de la limaille d'acier, on 
la voit s'arranger en faisant des espèces de demi-cercles d'un 
pôle à l'autre. 

8». Le fluide magnétique agit h travers les corp^ : car si on 
place dans un vase de la limaille de fer , et qu'on présente un 
;aimant i la surface extérieure du vase, la. limaille en est at^ 
tirée. 
•Il agit également k travers l'eau. 

9°. Son action a également lieu dans le vide de ^a machine 
pneiypatique. 

10. Son action, à une certaine hauteur au dessus de la sur- 
face de la ten*e , n'est point changée , comme l'a prouvé Gay- 
liussac , dans son ascension aéieostatique à 2i6oo toises. 

II*. Si on approche l'une de l'autre deux aiguilles aiman- 
tées, et mobiles, et qu'on en présente les deux pôles de même 
noni y c'e$t-à-diye , \es deux pô^es nord ou les deux pôles sud , 
çlles se repoussent. 

Mais si l'on présente deux pôles opposés , c'est-à-dire le pôl« 
boréal de l'une au pôle austral de l'autre , elle* s'attirent. 

Ce phénomène est le même que cçlui que présentent les corps, 
élect^sés ^ pûsitivçm,ent ou négative^lent. Si on approche deux 
corps électrisés positivement , ils se repoussent. La même ré- 
pulsion a lieu entre deux corps électrisés négativement. Mais si 
l'un de ces cqrps est électrisé positivement , et l'autre négative^ 
inent, ils s'attirent^ 

On a conclu de tous ces faits , qu'il y avait un fluide magné- 
tique qui agit sur les corps magnétisés, d'une manière à peu prè^ 
analogue à celle du fluide électrique qui produit les j^héno-^ 
Ijiè^es de l'électricité. 
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tt^ikker, Bruginan..,. ont même supposé quUl y àvaît cleux 
fluides magnétiques , l'un boréal , et l'autre austral ; comme 
Symmer avait supposé deux fluides électriques, l'un vitré , et 
l'autre résineux. 

Daniel Bemouilli a prouvé que la force des' âimans était en 
raison des surfaces , et non point en raison des solides. 

Lambert peiksait que l'action du fluide magnétique est tn 
raison inverse du tarré des distances : c'est ce qu'a prouvé pos- 
térieurement G)ulomb, par des exp^iences très- délicates , 
faites avec sa balance dite de torsion. 

îje globe terrestre doit être regardé comme un gros aimant , 
qui a ses deux pôles magnétiques situés à peu près Vers les pôles 
de son axe. Mais ces deux pôles magnétiques ne sont pas^ Conà- 
tans : ils changent de places , et suivent les mâmes variations 
que la déclinaison. 

Mais comment expliquer le cliangement de direction de la 
force magnétique du globe ? Nous avons vu qu'à Paris , en 1 58o , 
la direction de l'aiguille était de ii*^ 3o' à l'est du pôle de la 
terje. En 1666, elle était directement au pôle; et en 1807 , 
die est environ de 24^ ^ Pouest. La physique n'a encore pu ré- 
soudre ce problême. 

Halley^ qui a fait de- si beaqx travaux sur le magnétisme^ 
supposait que dans le centre du globe il y avait un petit noyau 
qui n^était point adhérant au globe ( à peu près conune les 
noyaux des pierres d'aigle^. La force magnétique du globe était 
toute concentrée dans ce noyau , qui avait ses deux pôles comme 
tous les corps aimantés. Ce noyau avait sur son axe un mouve- 
ment très-lent d'orient en occident ; ce qui faisait varier, de la 
9iême manière , la direction de l'aiguille. 

Ce noyau serait , par rapport au globe , comme le noyau mo- 
bile , qui est au centre des «tites , ou pierres d'aigle. 
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Quoiqu'il serait impossible de prouver la réalité de cette sup- 
position , elle explique au moins ce singulier phénomène. Mais 
on ne doit la regarder que comme une hypothèse. 

La physique n'a pu jusqu'ici donner aucune explication satis- 
Êiisante de ces phénomènes. 

Nous avons vu que Gay-Lussac, élevé dans les airs à trois 
tnille six cents toiser , n'a observé aucune variation dans la force 
magnétique. Nous en pouvons conclure qu'elle s'étend peut être 
jusqu'aïuc autres globes , et que , par conséquent , le fluide ma- 
gnétique est un des grands fluides de l'univers répandus dans 
l'espace. 

Mais sa ' nature ne nous est pas plus connue que celle des 
autres fluides éthérés , le calorique , le lumineux , l'électrique.... 

Morichini est 'parvenu à aimanter des aiguilles d'acier , en les 
exposant à des rayons violets du prisme (i) ; d'où il a conclu 
que ces rayons violets peuvent communiquer le magnétisme , 
et sont peut-être le fluide magnétique. 

On peut donc dire qu'il y a quelques probabilités que le ma- 
gnétisme du globe a pu être produit par les rayons lumineux , 
principalement les violets. 

Mais l'expérience de Morichini n'expliquerait point la cause 
des variations de la déclinaison , ni de l'inclinaison , ni de celle 
des bandes sans déclinaison ; car les efîets de la lumière 
du soleil sur le globe doivent être toujours à peu près les 
mêmes. 

Il faut donc attendre de nouveaux faits pour pouvoir soup- 
çonner la cause de ces phénomènes. £n attendant , continuons 
d'observer. 

(x) Journal de Physique^ tom. 77, pag. 
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DE LA MASSE DES GAZ QUI ENVELOPPENT LE GLOBE 
TERRESTRE, OU DE LA FORMATION DE L'ATMOS- 
PHÈRE TERRESTRE. 

Sic igîtur terrœ concreto corpore pondus 
ConsUUt, atque omnis mundi quasi limus in imum 
Confluait gram , et subsedit funditus , utfœx , 
Inde mare, inde aër^ inde ether igmfer ipse. 

LucRETius, Lib.V. 

Lors de la formation de notre globe , les parties les plus pe- 
santes en ont gagné le centre ; et les plus légères , savoir : les 
eaux , les gaz , le fluide calorique , le fluide électrique , -le ma- 
gnétique.... , ont été repousses à sa surface, comme l'a dit Lu-^ 
crèce. C'est ce qui a formé les mers , l'atmosphère et les diffé- 
rens fluides aérifonnes qui l'enveloppent. Nous allons considérer 
ici principalement l'atmosphère terrestre. 

Cette atmosphère est composée, i<». d'air pur, ou gaz oxi- 
gène ; 2?. d'air impur , ou gaz azote ; 3^. d'une petite portion 
d'air inflammable, ou gaz hydrogène; 4^« d'une petite portion 
d^'acide carbonique. 

Voici les proportions de ces différens gaz , qui ont été don- 
nées par les expériences les plus récentes : 

Air pur, ou oxigène. 1 . . . o.aio 

Air impur, ou azote. . 0.783 

Air inflanmiable , ou hydrogène. . . o.oo3 

Acide carbonique o.oo4 

Eau. X 

Miasme x 

L'acide caibooique , qui est très-soluble dans l'eau , est saisi 
promptement par les eaux pluviales, qui l'entraînent avec elles 
dans les mers et dans les lacs. D'ailleurs sa pesanteur spécifique 
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est beaucoup plus considérable que celle des autres gaz ; il né 
saurait donc s'y soutenir. Aussi toutes les eaux qui sont à la sur- 
face du globe en contiennent une certaine quantité. 

L'air inflammable, qui est très-léger, gagne les régions Supé* 
tieures de l'atmosphère. C'est pourquoi l'air est moins pur en 
général sur les hautes montagtie^ , qùé sûr celles qui sont à 
une hauteur moyenne. 

Mais l'air pur ou Oxigène , et l'air impur ôû àzdte j forment 
les masses principales de l'atmosphère. 

DE LA HAUTEUR DE L'ATMOSPHÈRE TERRESTRE; 

Cette hauteur ne nous est point encore connue , malgré les 
recherchés des plus grands physiciens qui ont employé diffé-- 
rentes méthodes pour la déterminer; 

Les réfractions astronomiques ont parues aux astronomes 
pouvoir donner cette hauteur , parce qu'elles sont produites 
par l'air atmosphérique. Or, ces réfractions sont sensibles à i8 
degrés au-dessous de l'horizon : d'où ils ont conclu que la hau- 
teur de l'atmosphère était environ de dix-huit à vingt lieues; 

Ils ont cru que l'ombre que l'atmosphère terrestre jette sut 
la terre , pouvait en déterminer la hauteur. Elle serait de 54ooo 
toises, ou environ de aS lieues. 

Enfin , le baromètre a paru devoir donner la hauteur de l'at- 
inosphère plus exactement qu'aucun autre moyen, puisque lé 
mercure nç se soutient dans le tube de Toricelli j que par un 
poids équivalent ^'air atmosphérique. 

Or, en supposant que le mercure descend environ d'une 
ligne, en s'élevant de .7 5 pieds, on aurait pour la hauteur de 
l'atmosphère , 76 X P^r ^36 ^ qui coirespondent à 28 polices 
de mercure. 

Mais le mercure ne descend d'une ligne pour 76 pi^ dô 



nâûteikr^ que pris de la surface de la terre. A mesure qu'on s'en 
éloigne , cette quantité est beaucoup plus considérable ; ainsi , 
lorsque le mercure du baromètre rie se soutient qu'à i4 pouces^ 
la ccmche d'air correspondante doit iêtre plus légère» 

L'air étant très-compressible , cette quantité augmente h ine*- 
^ure qu'on s'élève ^ ensorte qu'on ignore combien de pieds 
d'air atmosphérique seront nécessaires pour correspondre à un 
abaissement d'une ligne de mericu^ , lorsque j par exemple , 
il ne se soutiendrait plus qu'à 6 lignes dans le tube : ort sait 
combien bn a de peine â le ftiné descendre, dans ces circons^ 
tances , sôus la machine pneumatk^e , et y fatsant le vide. 

Deluc a fait cfe calcul ; il suppose que la zone d'atmosphère où 
le mercure ne àe soutiendrait <ju'à ùiie ligne, set ait de aSayS 
jpieds, où de 42 k a-5 toises; 

Nêcùlon a exprimé cette dilatabilité de l'air , et sa compressÎ3 
feilité , de la manière isuivante ( Optiq. , question xxviïi ). 

« L'air est comprimé par le poids de l'atmosphère, et la 
j» quantité de l'air étant proportionnée à la force qui le corn- 
» prime , il s'ensitit par le calcul , qu'à ta hauteur de 
j» huit milles d'Angleterre ( un mille est de 83o toises ) , de 
i> notre globe , l'air est quatre fois plus rare que sur la surface 
i» de notre globe ^ et qu^à la hauteur de seize milles il est seize 
» fois plus rare qu*à la surface de la terre ; qu'à la hauteur de 
>> 24 9 de 32, de 4o milles, il est respectivement 64, ^56, 
j» bu 1024 fois plus rate; et qu'à lé hauteur de 80, de 160^ 
» ou de 2/^0 if il est environ 1,000,000-, ôvl 1,000,000,000,000, 
» bu 1,000,000,000,000,000,000 de fois plus rare, ou même 
i» davantage »; 

Mais enfin cette hauteur a-t-elle un terme ? 

u Si l'atmosphère était le seul grand corps de l'univers, dit 
h Deluc (Modifications de l'atmosphère , tome 2, page 24B), 
> il suivrait de notre principe , que l'atmosphère serait sans 

1 * 4 
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» tornes ; maïs il existe d'autres globes vers lesquels l*air gra-' 
» vite : par conséquent, à de certaines distances de la terre ^ 
» l'air, au lieu de continuer à se dilater, doit se condanser de 
» nouveau, en tendant vers d'aulres globe? .plur fortement que 
» vers la terre ». 

On sait qu'on ne peut point faire un vide parfait dans la 
machine pneumatique. » 

On doit conclure de tous ces faits, que l'air atmosphérique 
n'a une certaine densité qu'à environ vingt lieues de hauteur : 
mais qu'au delà , il se dilate , jusqu'à ce qu'il rencontre les 
atmosphères des autres corps célestes : et on n'a encore pu assi- 
gner les limites de cette distance. 

Mais les faits paraissent prouver que la hauteur de cette 
atmosphère , qui a une certaine densité , diminue successive- 
ment, comme on l'observe dans l'atmosphère de la lune, qui 
n'a presque plus assez de densité pour réfracter d'une manière 
sensible les rayons de lumière passant dans son voisinage. 

D'ailleurs , des portions considérables d'air se sont combinées, 
et se combinent dans la formation des différens corps , soit or-» 
ganiques , soit inorganiques , qui s'est opérée depuis la consoli- 
dation primitive du globe : ce qui doit diminuer la masse pri- 
mitive de l'atmosphère , laquelle , par conséquent , est moins 
considérable aujourd'hui. 

DES COURANS DANS L'ATMOSPHÈRE TERRESTRE, 

OU DES VENTS. 

Il existe des courans ou des vents dans l'atmosphère. 

Cette action des vents est si forte sur les eaux des mers , et 
les courans de celle-ci ont une si grande influence sur la surface 
du globe, que le géologue ne peut se dispenser d^ parler des 
uns et des autres. 
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- VAimosfiihe eist un fluide immense formant tine surface 
sphéroïde, très-elevée sous réquateur^ dont une des grandes 
circonférences a neuf mille lieues de circuit proche la surface de 
la terre , et une hauteur dont nous ne connaissons point encore 
les limites. Son équilibre eèt sam cesie u-ôublé^ et il s y exdte 
des courans comme dans tout fluide, dont les parties cessent 
d'être en équilibre; ces courans, qui constituent les vents, 
transportent des masses d'air à des distances plus ou moins con^ 
sidérables. 

Les physiciens réconnaissent ordinairement trois causes priii- 
tipales des vents. 

« Les vents, dit Mario tte (i), sont les effets de trois causes 
à> principales et générales ». 

« i<». Les mouvemens de la terre d'occident en orient. 

» 2®. Les vicissitudes des réfractions de l'air par la chaleur 
» du soleil , et de ses condensations , lorsque le soleil cesse de 
» l'échauffer. 

» 3^. Les viciissitudës ies élévations de la lune vers son 
» apogée, et de ses descentes vers son périgée. 

» La surface de la terre entraîne avec soi l'air qui . en est 
i> proche , mais avec un peu moins de vitesse : ce qui doit faire 
*> ressentir un mouvement d'air d'orient eii occident à ceux qui 
i> sont sous l'équateur , jusqu'à une latitude de plus de 20 degrés 
» de part et d'autre , c'est delà que peuvent procéder les venls 
» alizés éïitre les tropiques ». . 

Cousin a dit , dans son Traité élémentaire de physique , im-^ 
jJrimé en 1795, page i35 : ' 

« Le noyau de la terre se ineut d'occident en orient avec plus 



(t) Traité du mouvenient des eaux /imprimé en 1690, «t collection 
de ses œuvres , édition in-4". » pag. 343. , 

4- 
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» de vhesse que le» eatbc qui la recouirrent , et que l*alitiôs-« 
« phère qui environne ces eaux : d'où il doit résulter un vent 
» alizé d'orient en occident, et un courant constant dans la 
a» même direction »• 

* Nous allons examiner les effets de chacune de ces causes sur 

les vents. 

i 

Il y a quatre vents généraux : 

i«. Un vent qui correspond aux marées des eaux de Pocéan, 
produit également par l'action du soleil et de la lune sur l'at- 
mosphère, et qui les porte à l'occident. 

a®. Le grand vent alizé d'est , d'orient en occident* 

3^. Un vent qui vient de chaque pôle à l'équateur. 

4**. Un vent qui souffle de l'équateur aux pôles. 

DU VENT DES MARÉES. 

Le soleil et la lune agissent sur l'atmosphère de la terre 
comme ils agissent sur les mers; ils doivent donc y produire 
des effets analogues, c'est à-dire les transporter à l'occident. 
Mais les mers ont peu de profondeur , et elles sont coupées 
par des continens plus ou moins étendus ; au lieu que l'atmos- 
phère a une assez grande profondeur , et elle forme une masse 
considérable fluide , non interrompue. 

Il est vrai que l'air aune densité huit à neuf cents fois moindre 
que celle de l'eau , ce qui a fait dire à de grands géomètres , que! 
l'action du soleil et de la lune , sur l'atmosphère , était presque 
nulle. 

Mais à^Alambert , dans son mémoire sur la cause des vents ^ 
couronné à l'académie de -Berlin, -en 1746, reconnaît toute 
l'influence de l'action du soleil et de la lune sur l'atmosphère 
terrestre : et cette opinion est prouvée par tous les faits. 



DE GÉOLOGIE. 53 

Car Paction de ces vents est très-sensible dans les ëquinoxes , ' 
et dans les solstices : on éprouve , à ces époques , des coups de 
vents plus ou moins violens. ^ 

DU VENT ALIZÉ D^EST, OU COURANT A L'OÇCtDENT. 

L'atmosphère doit être considérée , ainsi que la masse des 
lûers , comme faisant presque partie du globe terrestre , et tour- 
nant avec la même vîtesse que lui. Ce mouvement , très-rapide 
sous l'équateur, diminue jusqu'aux pôles , où il est nul. Mais la 
rareté de l'air atmosphérique l'empêche , suivant les physiciens 
dont nous venons de parler, de se mouvoir aussi vite que la 
partie solide du globe ; ceci doit être encore plus sensible pour 
les couches élevées qui correspondent à l'équateur. 

Une autre cause doit retarder le mouvement des couches 
supérieures de l'atmosphère , c'est la résistance qu'elles éprou- 
vent en traversant les fluides étherés , lumineux , qui remplis- 
sent l'espace ; car , ces fluides , quelque subtils qu'ils soient , 
doivent faire , et font effectivent une résistance quelconque aux 
corps qui les traversent ; il serait difficile dp calculer quelle doit 
être cette résistance qu'ils font éprouver à l'atmosphère terrestre ^ 
et par conséquent, quel doit être le mouveipent rétrograde 
apparent de celle-ci; nous ignorons et l'étendue de l'atmos- 
phère, et la nature des fluides qu'elle traverse. 

Mais à en juger par les comètes , dont les atmosphères son* 
quelquefois visibles sous formes de chevelures , de queues , ces 
mouvemens peuvent être considérables ; il est des comètes dont 
les queues sont très-prolongées et ont jusqu'à ibo degrés d'é- 
tendue en arrière, tandis qu'à la partie antérieure de l'astre, 
cette atmosphère a peu d'étendue. 

On doit conclure de ces faits, que la couche d'air qui est à 
une certaine élévation au-dessus des plus hautes montagnes ,^ doit 
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se mouvoir moins vHe que ces montagnes : cette couche parâH 
e^ conséquence avoir un mouvement moins rapide que celui 
. du globe , c'est-à-dire qu'elle paraît se mouyoir d'orient en 
occident. Le mouvement qu'ont les couches supérieures secom-. 
muniqi^e jusqu'à celles qui sont proche la surface de la terre , et 
doit contribuer au vent alizé général A^est ; c'est une des causes 
du yenJt alizé,. 

Quelques physiciens prétendent que ce principe avancé paij^ 
Mariotte n'est pas exact : un globe, disent-ils , tel que celui de 
la terre , q^i tournç sur son axe , doit bientôt imprimer au» 
fluides, dont il est enveloppé, la mênae vitesse qu'il a lui-? 
même \ ils prétendent que les fluides étherés répandus dans le§, 
espaces que ces globes traversent , n'apportent aviçijine rçsis-r. 
tance à son mouvement. 

Qn peut leur répondre que les plus grands physiciens, 
Newton , Euler , conviennent que les fluides éthçrés i^épandua 
dans l'espace , opposent aux mouvemens du globe terrestre 
( et des autres globles ) ^ une résistance ss^ns doute très-faible i 
mais enfin elle existe. 

Les faits que nous venons de rapporter sur les mouyemeps des. 
comètes ne laissent, à cet égard, aucuns doutes. 

IL Seconde cause du vent général à^est : suivant Mariotte^ 
c'est l'actioJ», de la lune s.ur l'atmosphère. Il avait négligé celle 
du soleil; mais. d'Alambert; (i,) a, prouvé que le soleil agissait^ 
ainsi que la lune , sur l'atmosphère , comme sur l'pcéan , et y 
p^roduisait uiçi i;nouyement semhjiâ^le vers l'occident, c'est-à-dire^ 
des marées. 

Quelques géomètres soutiennent aujourd'hui que cette cause 
a très-peu d'effet ^ et peut-être mémç qu'elle est nulle. Cepen-iv 



^j) Mémoire sur la cause des penisy 1746, 
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dant il est reconnu qu'on a de grands coups de vent aux équî- 
noxes , quelquefois aux solstices , principalement si l'action de 
la lune correspond, dans ces mon^ens^ à celle du soleil ; c'est-à- 
dire si elle est dans son périgée ou apogée : or ces vents ne 
peuvent être produits que par l'action du soleil et de la terre y 
laquelle se fait également sentir avec force sur les marées , aux 
mêmes époques ; ainsi leur objection paraît contraire aux faits. 

III. Mais la principale cause du vent alizé d'est , provient de 
la chaleur du soleil comme Tavait dit Halley. Le soleil dilate 
l'air atmosphérique pendant le jour ; cet air se condense pea- 
dant la nuit : par conséquent y cette dilatation produit un vent 
qui précède le lever du soleil; aussi le vent à^est à l'aurore, 
se fait-il toujours sentir avec assez de force peur être froid : et il 
est plus fort eu été qu'en hiver. 

L'air qui avait été dilaté douze heures auparavant se con- 
dense pendant la nuit ; il se fait donc un vide momentané qui 
est remplacé par l'air nxréfié. 

Pour estimer les effets que cette cause doit produire , il faut 
se rappeler que : 

a. L'air atmosphérique , depuis le terme de la glace jusqu'à 
celui de ao degrés Réaumur, se dilate d'environ un douzième. 

b. Sa dilatation est d'environ un quart , depuis zéro jusqu'à 
la température de 4o dégrés. 

c. Cette dilatation est d'un tiers, depuis zéro jusqu'à la 
température de 60 degrés ( i ). 

Or, sous la zone torride la chaleur du jour va jusqu'à 3o, 
40 , et même 70 degrés dans les sables, tandis que les nuits sont 
assez fraîches. 

Il est vrai , qu'à une certaine élévation au-dessus de la surface^ 



(») Prony , Journal d< V Ecole potxiechniiue. 
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de la terre , ces clilatatîons et condensations dç Pair ne doivent 
pas être aussi considérables; mais elles le sont toujours^ assez 
pour troubler l'équilibre de l'atmosphère d'une manière assez 
sensible , pour produire le grand vent alizé d'est. 

Voilà donc trois causes générales du grand vent alizé , le vent 
, c'est. 

i®. La vitesse de rotation de l'atmosphère moins grande que 
celle du globe. 

2®. L'action du soleil et de la lune sur l'atmosphère, 

3^. La dilatation que produit l'action des rayons solaires sui;* 
Vair atmosphérique. Bans les régions équinoxiales , cet air esÇ 
plus ou moins dilaté ^ et il est plus ou moins condensé dans les, 
régions polaires. 

DES VENTS, OU MOUVEMENS DE L'AIR DE 
L'EQUATEUR AUX POLES. 

Cet air dilaté sous l'équateur s^élève dans les régions supé- 
rieures, et se porte ensuite vers les régions polaires, pour 
rétablir l'équilibre dans l'atmosphère : cette vérité a été rcr- 
çonnue par Flanklin. 

« Le soleil, dit La Place, que nous supposons, pour plus de 
« simplicité, dans le plan de l'équateur, y raréfie psa* sa chaleur 
» les colonnes d'air ^ et les élève au-dessus de leur véritable 
i* niveau : elles doivent donc retomber par leur poids, et se 
» porter vers les pôles dans la partie supérieure de l'atmos- 
» phère ; mais en même tems , il doit survenir , dons la partie 
^ inférieure, un nouvel air frais, qui , arrivant des climats situés, 
1) vers les pôles, remplace celui qui a été raréfiée l'éqtmteur» 
» Il s'établit ainsi deux courans opposés , l'un danç la partie 
» inférieure, et l'autre dans la partie supérieure de l'atmos-„ 
H phère : or, la vîtesse réelle de l'air due à la rotation de la 
» terre , est d'autant mpindre qu'il est plus près du pôle , il 



DE GÉOLOGIE. By 

j) doit donc , en s^av2Hiçant veys réquatew, tourner plus 
« lentement que les parties correspondantes de la terre; 
«I ainsi , Tair paraît souffler dans un sem opposé à celui 
» de la rotation de la terre , c'est-à-dire d'orient en occident : 
>> c'est en effet la direction des vents alizés ». Esep^sition du 
système du monde ^ in-4*' 9 pag- ^77* 

Mais le soleil n'étant point exactement dans le plan de réqua*- 
teur, ses mouyen^ens alternatif vers k» trop^ue)| donnent 
encore plus de force au courant alizé , qui se cbange en vents 
àiinord-est^ et du sud-est^ CQmme l'avait dé^ observé Dam*^ 
pierre , dans son Voyage autour du moncfe ^ en i6()6 , a voL 
in-ia. 

DES VENTS GÉNÉRAUX DU NOR» ET DU SUD , OU 
DES COURANS DE L'AIR DES POLES A L'EQUATEUR. 

Mais le soleil «t la lune n'ont point toujours la même posi- 
tion , relativement à la terre. 

Le soleil s'écarte de 2^^ 27' 3o'' de chaque côté de l'équateur 
terrestre, c'est-à-dire que l'axe de la terre est incliné de la 
même quantité sur le plan de son prbite. 

La lune s'écarte de chaque côté de l'équateur terrestre de 
plus de 3o degrés. 

Ces différentes positions de la terre , relativement au soleil et 
à la luné y produiront de nouveaux mouvemens dans l'atmos- 
phère terrestre , connue ils en produisent dans l'océan , relati- 
vement aux marées : aussi voyons -nous des vents plus ou uftoins 
impétueux aux équinoxes , aux solstices, et aux différais point» 
lunaires. 

Néanmoins les plus grands changemens dans les vents sont 
produits principalement par les différens degrés de chaleur, 
ipie la pésence ou l'abscence du soleil occasionne altemativs- 
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ment dans les deux hémisphères de la terre : il en naît de nou*^ 

veaux vents généraux de nord et de sud. 

Lorsque le soleil correspond à un des tropiques de la terre i 
il éclaire, et échauffe tout cet hémisphère : il y a un jour de 
plusieurs mois à ce pôle , la chaleur y devient considérable , et 
monte jusqu^à 28 et 3o degrés : les neiges et les glaces fondent 
dans les plaines, et sur la plupart des montagnes. 

Dans le même tems , le pôle opposé est couvert d^épaisses 
ténèbres , le froid le plus rigoureux s'y fait sentir , des brumes 
continuelles y régnent , la neige s'y amoncelé de plusieurs pieds , 
les eaux y perdent leur liquidité : on y trouve des amas énormes 
de glaces de plusieurs centaines de pieds d'épaisseiu*. 

On sent combien l'air doit être condensé par un froid , que 
nous avons vu monter jusqu'à la congélation du mercure , et 
qui sans doute va encore beaucoup plus loin. Si la condensation 
de Pair par le froid est proportionnelle à sa dilatation par la 
chaleur, elle sera de près d'un tiers de ce qu'il était au terme 
de la glace. 

I^ soleil revenant ensuite échauffer cet hémisphère , en dilate 
l'air jusqu'à aS y 3o, 40, et même 60 degrés au-dessus de zéro^ 
quelle dilatation cet air n'éprouvera-t-il donc pas ? elle sera 
peut-être plus de la moitié de son volume. 

Ces condensations et dilatations alternatives de Pair, produi- 
ront dans l'atmosphère déis courans considérables , c'est-à-dire 
des vents plus ou moins impétueux , dont nous allons tâcher dfe 
faire l'histoire. 

Lorsqu'on échauffe un corps, qu'on allume, par exemple du 
feu , ou au milieu d'un champ , ou dans une cheminée , la 
partie de l'air qui le touche est échauffée et dilatée. Elle s'élève 
dans la partie supérieure de l'atmosphère ; mais elle est rem- 
placée par des courans inférieurs d'un autre air qui vient rem- 
. pUr les vides que laisse celui-ci ^ il s'établit donc deux courant 
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d'air auprès des matières enflammées , l'un sypérieur qiii élève 
la portion d'air qui touche les substances en combustion , et 
l'autre inférieur d'un air qui vient prendre la place de celui-o. 

L'action du soleil produit le même effet sur la masse de 
l'atmosphère ; car , lorsqu'il passe , par exemple , du côté du 
pôle boréal en avril, mai et juin, toute la partie de l'atmos- 
phère* de cet hémisphère est dilatée à la surface delà terre, pro- 
portionnellement depuis l'équateur jusqu'au pôle. Cette dilata- 
tion augmente encore en juillet et une partje d'août, par Vaccé- 
lération de chaleur ; cet air s'élève donc et gagne la partie supé- 
rieure de l'atmosphère, principalement depuis la ligne jus- 
qu'au tropique , et un peu au-delà ; mais le vide causé par 
cette dilatation , e§t remplacé par un courant d'air qui vient des 
régions polaires , lesquelles n'ont pas eu le tems d'être échauf- 
fées ; on a dope , dans la plus grs^nde partie de la saison , des 
vents du nord. ' 

Ce vent du nord fait lui-même un, vide, qui est remplacé par 
de l'air qui se précipite des régions supérieures ; cet air est in 
partie celui que nous venons de voir s'élever , entre les tro- 
piques , lequel s'est considérablement refroidi à cette grande 
hauteur. 

Mais ce vent du nord , \ mesure qu'il approche de l'équa- 
teur , se change en vent de nord-d'est , parce qu'il n'a pas la 
même vitesse de rotation que le globe. D'ailleurs , arrivé à une 
certaine latitude , par exemple de 3o degrés , il rencontre le vent 
général , ou alizé d'est, avec lequel il se confond : dès-lors ik 
n'en font plus qu'un , qui est le nord-est. 

Ce vent nord-est gagne en partie les régions élevées de l'at-* 
mosph^e-^ et, arrivé à une certaine hauteur, il reflue de nou-^ 
veau au pôle boréal. 

Le soleil arrivé au solstice d'été, échauffe tout cet hémis^ 
chère, et principalement les régions polaires. C'est pourquoi il 
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n^ a point de conrânt, ou vent général du nord , en juillet et 

en août. 

j 

Mais cet astre rétrogradant , les régions boréales se refroidis* 
sant , Pair s'y condence ; l'air supérieur s'y précipite. 

L'aîr de la zone torrîde, et de la partie de la zone tempérée 
qui la touche, se dilate de nouveau, gagne la partie supérieure 
de l'atmosphère : l'air des régions polaires y afflue conmie ea 
avril , mai et juin , et il y a un nouveau vent du nord. 

Ce vent du nord augmente de plus en plus , à mesure que le 
soleil s'avance vers l'autre tropique , celui du capricorne. 

Il s'établit , par les mêmes causes , dans cet hémisphère aus-* 
tral, des vents du sud, qui partent du pôle austral , et se portent 
vers le tropique du capricorne , proche la surface de la terre. 

Il y a un mouvement correspondant qui porte l'air des ré^ 
gions supérieures équinqxales vers le pôle austral , pour y rem- 
plir le vide qu'y produit le vent du sud. 

Ce vent du sud , en arrivant aux environs du tropique du car- 
pricorne , y rencontre le grand vent alizé à^est : il se confond 
avec lui, et se change en sud-est 

Ces faits prouvent que l'atmosphère terrestre est , dans chique* 
hémisphère, sujette à plusieurs mouvemens généraux. 

1^. Le premier porte à l'ouest toute la partie qui est située 
dans les régions équinoxiales , sous aS à 3o degrés de latitude 
de chaque côté de l'équateur. 

2?. Cet air, dilaté par la chaleur, s'élève dans la partie su- 
périeure de l'atmosphère. 

3^. Ce même air gagne ensuite chaque pôle , pour remplacer 
lin vide causé par un quatrième courant. 

4^- Ce quatrième courant est produit par des vents de nord 
et de sud , qui viennent de chaque pôle remplacer le vide que 
eause dans les régions équinoxiales le vent alizé d'est. 

5^. lies vents du sud sont plus violens «pie les vents du nordj 
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tnsortè quUls se font sentir ju^u'à dix et douze degrës dfe lati-* 
tude boréale. 

Ces vents, qui partent des pôles vers Péquateur, doivent de- 
venir chaque jour plus violens ; car ils dépendent de la difTé- 
tence de température entre les régions polaires et la zone tor- 
ride : or cette ^'différence augmente continuellement, par le. re- 
froidissement progressif des zones polaires, tandis que la tem- 
pérature de la zone torride devient de plus en plus élevée. 
Comme nous l'avons prouvé. 

Tels seraient les courans excités dans l'atmosphère, si la sur- 
face de l'atmosphère était plane, c'est-à-dire sans montagnes, 
composée de matières homogènes , ou couverte entièrement 
d'eau, ou 'composée d'une même espèce de terres ou de pierres. 

DES YENTS VARIABLES. 

Mais la surface de la terre est bien éloignée d'être une plaine 
homogène. 

Là sont des montagnes élevées , toujours froides , et souvent 
couvertes de neige. L'air ne peut donc y éprouver la même di- 
latation que dans la plaine , qui a un degré de chaleur plus ou 
moins considérable. 

Ici sont des pays découverts , des sables brûlans.... 
- A côté sont des forêts , des prairies , des savannes.... 

Ailleurs sont de grandes pièces d'eau , des marais , des ri- 
vières, des lacs, des mers, qui, comme nous l'avons vu, n'ac- 
quièrent jamais la même température que les continens. 

Ces pièces d'eau sont différemment terminées relativement 
aux continens : elles avancent ici dans les terres, et font des 
golfes profonds ; ailleurs ce sont les terres qui font des avance- 
mens dans les mers, et forment des caps, des promontoires.^. 

Il y a donc des dilations et dçs ix>ndensations de l'air atmos- 
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phériqué diÔeientes dam les plaines et dans les montagnes , êi 

sur les eaux et dans les pays couverts de bois , et dans teux qui 

sont cultivés et dani les sables bfûlants C'e^t ce qui produit 

et les Qenis de terre et les Qents de mer^ les s^ents des plaines et les 
pénis des montagnes , ou brises de mer et brisés de^ terre ^ brises dès 
plaines et brises des montagnes^,*. 

Toutes ces causes agissent difFétemment , et dans l'été et dans 
rhiver , le jour et la nuit : elles modifient sans cesse les vents 
généraux* 

Enfin, la plus grande partie de ces Vents n'est pas à une 
grande hauteur au-dessus dé là surface de la terre , cônimè on le 
voit par les courans des nuages ; quelquefois ils ont des direc— 
lions opposées , à des hauteurs peu différentes : d'où il s'ensuit 
qu'une grande masse de montagnes qui se trouve opposée 
à la direction du vent ^ en détourne le cours , comme cela a 
lieu pour le cours d^s fleuves. 

Plusieures autres causes , qui sont toujours dépendantes dii 
même principe , la dilatation et la condensation de l'air , mo-^ 
difient encore les veiits généraux. En voici qùelqûés-unes : 

a. Les pluies ; elles rafiraîchissent toujours l'air , et le cori- 
densent 

b. Les nuages : ils interceptent ordinairement les rayons du 
soleil , et par conséquent ils produisent du frôîd ; d'autres 
fois ils les condensent et augmentent la chaleur. 

Ces deux causes produisent des effets très-sensibles , stii>-tout 
dans les pays chauds , où il y a des pluies de plusiefurs mois. 

c. Les vents appelés brises de mer^ et briseS de terre , sont dés 
vents locaux , causés encore par l'action du soteil ; pendant le 
jour, les continens sont beaucoup plus échatrffés que les 
eaux ; l'air se dilate donc àiïr les continens , et produit un 
vent qui s'étend sur les eaux : c'est la brise de terre. 

La nuit survenant , cet air dilaté se condense plus que celui 
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^ui est SUT la mer; 11 s'établit donc un courant d'air qui , de la 
mer , s'étend sur le continent : c'est la brise mer. 

Les mêmes causes produisent des brises des plaines , et des 
brises des montagnes» 

d, La végétation absorbe une assez grande quantité d'air au 
jprintems et eii été. 

Au contraire, en automne et en hiver, la décomposition 
de toutes les plantes annuelles , et celles des feuilles deis plantes 
vivaces , laissent dégager beaucoup de cet air absorbé. 

e. Les vapeurs souterraines, les gaz, les moffetes, les érup- 
tions volcaniques , la combustion des corps , la respiration et 
la transpiration des animaux et des végétaux , la formation 
et la décomposition de tous les corps de la nature , laissent 
dégager de l'air , ou en absorbent ; toutes ces causes troubleront 
donc l'équilibre de l'atmosphère. 

f, 11 se dégage quelquefois des courans d'air considérables de 
certains terroirs, tel que celui qui se dégage de toutes les 
eaux minérales , les gaz et les moffetes des mines. Il y a des 
volcans d'air, tel que celui de Maccaluba. 

g. Les grands mouvememens des eaux des fleuves , ceux des 
torrens, ceux des avalanches , donnent également une impulsion 
plus ou moins rapide à des masses d'air , et produisent des 
vents. 

h. Enfin , l'électricité aérienne , les orages , les tonnerres , 
troublent sans cesse l'équilibre de l'atmosphère. 

DES VENTS DES COTES. 

11 règne ordinairement sur les côtes de la mer , des vents dont 
la direction est le plus souvent opposée à celle des vents géné- 
raux ; ils dépendent des circonstances locales. 
. L'histoire de ces vents a été particulièrement étudiée par lès. 
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navigateurs , parce qu'ils doivent parfaitement les boniiâîtrë 
pour aborder sur les différentes côtes. Nous ne saurions entrer 
ici dans tous ces détails, qui sont suffisamment connus. 

SECTION SECONDE. 
De là surface du globe terrestre. 

Le géologue doit d'abord considérer la sur£M:e de la terre ^ 
puisqu'elle en est la seule portion qu'il peut bien connaître i 
elle lui indiquera , par analogie , la composition de sort 
intérieur. 

Cette surface est composée de continens et de mers ; mais 
les eaux ont beaucoup plus d'étendue que les terres , particu-*' 
lièrement dans l'hémisphère austral. L'inspection de la surface^ 
du globe fait voir qu'elles en occupent plus dé la moitié. 

La portion continentale que peuvent habiter les animaux 
terrestres et l'homme , n'est guère que le tiers de cette surface 
totale : car ils ne sauraient subsister, ni dans les sables brûlans 
de l'Afrique et de l'Asie , ni dans les régions et les hautes mon-* 
tagnes couvertes de neiges et de glaces , qui ne fondent pas 
depuis plusieurs siècles. 

Cette partie découverte de la terre à été divisée en continens 
et en îles. 

Les îles sont de petites portions de continents enveloppées 
de tous côtés par les eaux des mers. 

Les continens sont, au contraire, beaucoup plus étendus; 
niais, à la rigueur, on pourrait les regarder également coname 
de grandes îles ,'puisque l'océan les «enveloppe de toutes parts. 

L'Afrique peut êti^e envisagée comme une presqu'île considé- 
pble, et qui tient à l'Asie par l'isthme de Sue» : elle a m^me 
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èïé vi^aisenablatlement une île vérîtaMe , lorsque la raer Rouge 
communiquait directement â^ec fa Méditerranée. 

L'Asie paraît être le plus étendu des continens ; néanmoins 
t)n pourrait également la regarder comme une île, puisqu'elle 
tte tient à l'Afrique , ainsi que nous venons de le dire , que par 
l'isthme de Suez, et k i'^Europe , que par la portion de terrain 
qui s'étend de la mer Noire à la mer Baltique , ou à 4a mer 
Blanche^ portion qui a été vraisemblablement cbuverte autre- 
fois par les mers. 

L'Europe jpeut , par consiequent , être envisagée comme une 
petite portion de TAsie ; mais ^ la mer Caspienne a coiiimu- 
niqué autrefois avec la mer du Ntïrd , bu avec la Baltique , 
tomme le rapportent les àfncî^rtS historiens , toute l'Europe , et 
cette portion de l'Asie , qui- éàt été comprise dans le bras de 
mer, n'auraient formée qu'ùna île étendue. 

L'Amérique est une île véritable qui iest entièrement séparée 
de l'Asiie , par le détroit du nord. 

Enfin toutes les terres australes, telles que la Nouvelle- 
Hollande, la Nouvelle-Zélande , forment des îles plus ou moins 
Considérables. ■ ; , '^ 

Les continens sont traversés par différentes éminences , qui 
i'élèvent à dei hauteurs plus 6uf moins grandes, et les coupent 
ien différens sens. 

Ces chaînes se propagent dans le sein dies iiifet^^ où on en 
aperçoit difféirens rameau^c. .,,... 

Les îles peuvent être regardées comme les sommets de ces 
montagnes sous marines; car, en approchant de ces îles, oi^i 
retrouve les chaînes auxquelles elles tiennent. 

Quelques géologues avajtënt pensés que les montagnes se pro- 
pageaient dans une seule direction , et que leur^ chaînes s'étcn- 
^daient de l'orient à Toccident; mais cela n'est point exact; et 
I; . 5 
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pour le prouver, je vais donner un aperçu général des princi*» 
pales chaînes qui traversent 4e globe. 

Elles partent ordinairement du centre des continens, et 
ajffectent les figures, qu'ont ces continens eux mêmes , lesqueU 
n'en doivent être regardés que comme des prolongemens. 

Dans l'Amérique septentrionale , les montagnes dites de 
l'ouest, sont le centre de celles de ces contrées : c'est de leurs 
flancs que sortent les fleuves St-Laurent , le Missouri , le Missi- 
pipi, les plus grands fleuves de cette partie du monde, et quel- 
ques autres moins considérables qui se jettent dans la mer Paci- 
fique à l'bij^est, et dans la baie d'Hudson , au nord. 

Le mont Saint-Elie, par les 60 degrés de latitude, est la 
plus haute montagne connue de ces contrées. Sa hauteur , sui- 
vant Malaspina , est de x]oo tobes. ^ 

Les monts Apalaches sont un des rameaux de cette chaîne 
qui prend son origine entre la vallée du Saint-Laurent et celle 
du Missisipi. Ils s'étendent du nord au midi, et fournissent 
toutes les grandes rivières qui arrosent les Etats-Unis, dont 

les unes, telles que la Delaware^ la Chesapeak , se versent 

dans l'Athlantique ; et les autres , telles que l'Ohio.... , se ver- 
sent dans le Missisipi. 

La grande chaîne s'étend à l'ouest du nouveau Mexique, et 
du Mexique, traverse la nouvelle Espagne, et va par l'isthme de 
Panama commtuniquer aux grandes chaînes du Pérou. 

Cette chaîne fournit plusieurs grands fleuves , tels 'que la ri- 
vière du Nord. 

Elle fournit à l'occident quelques petites rivières qui se 
jettent dans la mer vermeille et dans la mer du Sud. 

Les montagnes de Cusco , de Quito , et des environs , sont le 
centre de celles de l'Amérique méridionale. Elles fournissent les 
eaux du fleuve des Amazones , lesquelles sortent du lac Lauri- 
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Cbcha , i'Orenoque , Rio-Ne^o , et autres fleuves considé- 
dérables. 

, Cette chaîne des montagnes de l'Amérique méridionale s'é- 
tend jusqu'au cap Horn. Dans ces contrées , par les 5o degrés 
de longitude environ , et les 280® de latitude , se trouve une 
montagne assez élevée. 

11. part de ces grandes chaînes des branches coUatérates très- 
considérables : telles sont , au nord , les chaîties qui forment les 
bassins où coulent le fleuve Saint-Iâurént , le Missisipi, les 
ïnonts Apalaches.... 

Dans l'Amérique méridionale il y a également différente» ' 
chaînes collatérales considérables : telles sont celles qui for- 
ment lès bassins où coulent l'Amazone , l'Orenoque ^ la Plata.., 

En Afrique il y a une grande chaîne de montagnes, qui 
s'étend depuis l'Abbyssinie jusqu'au cap de Bonne-Espérapce. 

a. Elle fournit plusieurs chaînes collatérales plus ou moins 
considérables. 

è. Une chaîne qui ^ de l'Abbyssinie , coule à l'ouest , le long 
du grand désert de sable. 

c. Les monts Atlas , d'où sortent différentes rivières. 

d. Les chaînes collatérales qui forment les bassins où coulent 
le Sénégal , le Niger , la Gambra. 

L'Asie présente plusieurs grandes chaînes de montagpes. 
a. Leur centre paraît être les monts Altaï , ou Shogdo...* 
à. Une branche s'étend à l'est , et forme , du coté du nord , 
le bassin du fleuve Amour , et ses rameaux. 

c. Une autre branche s'étend à l'ouest , et se prolonge jus- 
qu'en Europe. Elle donne : y 

d. Les montagnes du Thibet , dont quelques-unes ont jusqu'à 
quatre mille toises de hauteur , suivant Crawford. 

é. Lés monts immaiis, qui sont un grand centre dé mon- 
tagnes. 
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/. Les monts Taurus, qui s'étendent, par TAsîe mineure ^ 
jusqu'au mont Liban 

L'Europe est également traversée par différentes chaînes de 
montagnes. 

On peut regarder les Alpes comme leur centre , d'où partent 
différentes chaînes. 

a. Une chaîne traverse le Dauphiné , va se joindre aux 
Cévennes, traverse le Limousin et va se joindre aux Pyrénées 
par le pays de Foix. 

b. Des 'Pyrénées partent différentes chaînes, qui traversent 
l'Espagne , et s'étendent jusqu'en Portugal. 

c. Une autre chaîne des Alpes s'étend jusqu'à Toulon , et va 
conununiquer à la Corse. 

d. Une autre chaîne va communiquer avec les Appenins , et 
traverse toute l'Italie. • 

e. Une autre chaîne va communiquer avec les montagnes du 
Tyrol, et s'étend jusqu'en Morée , par la Thessalie. 

f. Une autre chaîne côtoyé les bords du Danube , va commu- 
niquer avec les Crapacks, et s'étend jusqu'à Constantinople. 

Elle va ensuite communiquer en Asie avec des rameaux du 
Taurus. 

g. Une autre chaîne s'étend au nord-est, et va joindre les 
monts Valdaï , en Russie. 

A. Une autre chaîne s'étend au nord, et va communiquer 
avec les Vosges ; s'étend jusqu'à l'Océan, en séparant le bassin 
des eaux du Rhin de celui des eaux du Veser. 

Nous ne saurions entrer dans les détails nécessaires ; maïs 
pour avoir une idée précise de ces chaînes de montagnes , con- 
sidérons celles de la France en particulier. 

J'ai fait voir qu'il fallait regarder les montagnes de la France 
comme faisant cinq grands groupes. 

a. Les Pyrénées j qui la séparent de l'Espagne. 
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b. Les CéQenneSy qui font un grand centre, d'où partent plu- 
sieurs chaînes secondaires. 

c. Les montagnes de la Bretagne^ qui s'étendent depuis les 
Sables d'Olonne, passent à Nantes, et se prolongent jusqu'à 
Cherbourg, à Alençon, en donnant différentes chaînes. 

d. Les Alpes , qui , du côté de l'Occident , donnent diffé- 
rentes chaînes , lesquelles traversent la France, au sud, du côté 
de^ Toulon , à l'ouest , vont communiquer aux Cévennes , au 
nord , vont communiquer avec les Vosges. 

e. Les Vosges \ qui s'étendent le long des bords du Khia 
jusque du côté de Trêves 

Il faut observer que dans toutes les grandes chaînes de mon- 
tagnes, les pentes sont ordinairement roides d'un côté, et plus ou 
moins douces de l'autre. Les Andes présentent des pentes très- 
roides du côté de la mer Pacifique, et on n'y voit presque aucune 
rivière. Tandis qu'à l'orient , sur la mer Athlantique , les pentes 
sont très-prolongées , et elles fournissent les plus grands fleuves, 
du globe, l'Amazone, l'Orenoque, la Plata, le Missisipi , le 
Saint-Laurent 

Les mêmes phénomènes s'<J)servenl dans toutes les autres, 
grandes chaînes 

On a dit que les grandes chaînes des montagnes du globe 
avaient à peu près la même direction , savoir , de l'orient à 
l'occident. Mais cette observation n'est pas exacte. 

Les grandes chaînes de l'Asie paraissent avoir en général une 
direction approchante. Elles s'étendent , à l'orient , depuis la 
mer Noire jusqu'en Chine : lé Taurus conMnence sur les bords 
de la mer Noire , il va conMnuniquer au mont Immaiis; celui-ci 
communique à l'Altaï yXjui s'étend le long du bassin de l'Amour 
jusqu'à la mer du Japon. 

Néanmoins, une autre chaîne presqu'aussi considérable s'ér- 
tead depuis le cap Comorin jusqu'à la mer du Nord. 
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Mais la direction de la grande chaîne , en Amérique , s'étçnd 
du sud au nord , depuis le cap Horn jusqu'aux montagnes , d'où 
portent le Saint-Jiaurent, le Missouri , la Colombia..... 

En Afrique, la grande chaîne s'étend depuis les monts de 
l'Abbyssinie jusqu'au cap de Bonne^Espérance , du nord au sud* 

Mais d'autres chaînes s'étendent depuis les mon^s de l' Abbys- 
•?inie jusqu'au mont Atlas, de l'orient à l'occident. 

^n Europe , la direction générale des grandes chaînes varie 
beaucoup^ Mais la direction la plus étendue paraît être du Por^ 
tugal en Russie, c'est-à-rdire , du sud-^ouest au nord-est.... 

On distingue \ek terrains dont est composée la surface dij 
^lobç, ^n différentes classes , à raison des diverses substances 
minérales qui les composent et \es di>isent en plusieurs grandes 
classes. 

I **. Lçsi terrains primitifs formés avant les êtres organisés. 

2°. Les teifrains secondaires formés après les êtres organisés , 
çt qui contiennent une quantité plus ou moins considérable de 
^cbris des êtres organisés, et des terrains salés. 

3^ Les terrains formés dans les lacs d'eau douce. , 

4**. Les tçrraina d'alluvion , qui sont formés par les ^ dépôts 
des substances amoncelées soit par les eaux des mers, ^oit paç 
celles des fleuves. 

S^. Les terrains volcaniques, enfin, qui sont formés par les. 
matières volcaniques. 

6^. Les terrains pseudo-volcaniques. 

JVemer adnaet une autre espèce de terrains , qu'il appellç 
de transitions intermédiaires entre les terrains primitifs et les 
terrains secondaires 

Les montagnes primitives sont en général les plus élevées. 
Leurs sommets' sont composés de granits , de porphyres 

Suçcèdenf les gneis , les schistçs micacés , les schistes primi-i 
^iÇs (thon-schiffer).... 
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On trouve ensuite les serpentines et les différentes ^ocbes 
magnésiennes 

I^s calcaires primitifs , les gypses primitifs. 

Les teirains secondaires ont été formés après les primitif , et 
reposent par conséquent sur ceux-ci. lueurs couches ont donc 
été obligées d'en affecter la figure. 

Les terrains d'alluvion ont également été formés après les 
secondaires. Ce sont des brèches , des pouddings ^ des sables 

Les terrains formés dans les lacs d^eau douce ne l'ont pu être 
qu'après la retraite des eaux des mers. 

Enfin des terrains volcaniques ont pu être formés dans le 
se\n des mers , et il s'y en forme journellement ^ et dans toute» 
sortes de terrains. 

D'autres ont été formés sur les continens , et il s'y en forme 
chaque jour dans toutes sortes de terrains. 

Les terrains, pseudo-volcaniques sont en petite quantité. 

Nous allons parler de chacun de ces, terrains* 

Les terrains secondaires sont ordinairement moins élevés que 
les primitifs. Les plus hautes montagnes sont situées, en général, 
dans les terrains primitifs; 

Cependant on voit des exceptions fréquentes. Dans la'^chaîne 
des Pyrénées, par exemple, plusieurs pics de terrain secon- 
daires sont aussi élevés., et mêm^e plus , que les plus hautes^ 
niontagnes des terrains primitifs dé cette chaîne. Tel est le pic 
du midi.... 

Maïs, indépendamment dé ces hauts sommets, les terrains 
secondaires sont très fréquemment plus élevés que les primitifs^ 
Un grand nombre de ces derniers sont au ni\eau des mers. Plu- 
sieurs même plongent sous l'Océan. C'est ce qu'on observe sur la. 
plupart des côtesi 

Le fort de la Malgue , à Toulon , est sur les bords de la mer^ 
le terrain primitif sur lequel il est construit plonge dans les eaux,^ 
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et va peu^trc communiquer avec les terrains prîmitîft de U 

Corse , de la Sardaigne... 

Les côtes de Bretagne sont de terrains primitifs, depuis les 
Sables d'OIonne , jusques à Cherbourg. Elles plongent sous l'O- 
céan , et vont peut-être communiquer avec celles de Cor^ 
nouailles.... 

Une partie des côtes des États-Unis est de terrains primitifs , 
et va plonger sous la mer. 

Nous n'entrerons pas ici dans de plus longs détails. 

La surface de la terre offre d'autres phénomènes intéressan». 
ï>ans l'hémisphère austral, par exemple, les mers, y ont plus, 
d'étendue ; les continens sont à un niveau plus bas , et ses extré- 
mités paraissent avoir été déchirées. 

On en a conclu que les parties intérieures de ce continent ont 
plus de densité que celles dePhéiiispère boréal, afin que l'équi- 
libre, entre les deux hémisphères , puisse subsister. 

Nous exposerons ailleurs ces divers phénomènes avec de plus^ 
grands détails. 

DES TERRAINS PRIMITIFS, 

On appelle terrains primitifs , ceux qui sont formés de subs-: 
tances minérales, , nç contenant aucuns débris d'êtres or^nisés,^ 
Tels sont : 

Les granits et granitoïdes ; 

Les porphyres et porphyroïdes j 

Les gneis ; 

Les schistes micacés ; 

Les pétro-silex ; . 

Les lydiennes ; 

Les cornéenes ; 

IfiCs schistes primitifs, ;^ 
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î^ics serpentines ; 
Jics smectites ; ' 

Les Iherzolites ; 
Les calcaires primitifs j 
Les dolomies ; ** - 

Les gypses primitifs ; 

Les soufres primitifs ; • 

Les aatracites ; 

Les terrains métalliqnes primitifs ; 
Les brèches primitives ; 
Les pouddings primitifs ; 
Les sables primitifs.... 

Ces terrains présentent un phénomène constant Chacune des 
substances qui les composent , est placée séparément , et ne se 
confond nullement avec celles d'une espèce différente. Le granit 
tient au granit, le porphyre au porphyre , le schiste au schiste , 
\e calcaire au calcaire.... S'il se trouve quelque mélange de ces di- 
verses substances , ce n'est que par accident et très-rarement , 
dans les lieux où ils se touchent ; il faut en excepter les brèches 
primitives , les terrains volcaniques , qui sont confondus avec tous 
les autres.. 

Toutes ces matières, en se déposant, ont donc suivi les loi» 
des affinités. C'est un des plus grands phénomènes de la géologie, 
qu'il ne faut }amais perdre de vue. Elles ont formé différens 
«(rates. 

La structure de ces terrains primitifs , mérite toute l'attention 
flu géologue , parce qu'il&paraii^ent faire la base de la masse d^ 
glotte. 
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DÈS GRANITS ET QRANITÔIDES (i). 

Les élémens des granits sont les quartz, les feldspaths , les mi- 
cas , et l'hornblende On y rencontre encore quelquefois d'autre* 
substances , telles que des stéatites , des grenats , et d'autres 
pitrres particulières. Chacune de ces substances est crystallisée 
séparément , d'une manière régulière , ou d'une manière con- 
iuse. 

Les granitoïdes ne se rencontrent également que dans les ter- 
rains primitifs. Ils sont, en général, composés de substances, 
crystallisées régulièrement ou confusément , mais différentes du 
feldspath. ' 

Les granits et les granitoïdes forment de grandes masses . qui 
constituent la majeure partie de la surface du globe. On n'y dis- 
tingue point de couches, comme l'ont prétendu de savans natu- 
ralistes. J'ai parcouru une grande quahtité de terrains primitifs , 
«t je n'y ai jamais aperçu de couches. Quelquefois , on voit de& 
masses assez considérables de granit , ayant une figure presque 
rhomboïdale , superposées les unes sur les autres. Mais on ne 
saurait regarder ces superpositions comme des couches , puis- 
qu'elles n'ont aucune régularité. D'autres fois , ces granits sont 
fendillés en différens sens ; ces scissures se correspondent quel- 
quefois, ce qu'on pourrait prendre, au premier coup-d'œil, 
pour des espèces de couches ; mais un examen plus approfondi , 
en fait bientôt voir la différence. C'est ce qu'on peut observer 
particulièrement au rocher granitique de * Pierre - scise , à 
Lyon. 

{i) Voir Levons ic Minéralogie ^ tom. a, paç..45^* 
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LES PORPHYRES ET PORPHYROIDES. 

Les porphyres sont composés de feldspath, noyé dans une 
pâte quelconque. Cette pâte est , le plus souvent , petrosilîceuse. 
Mais quelquefois , elle est ophitine, leucosUne^ cornéenne^ comme 
nous 1 avons vu dans les leçons de minéralogie. ( Tona. a , 
page 463 ). 

Les porphyroïdes sont composés d'une manière analogue à 
celle des porphyres. Ce sont également des cristaux noyés dans 
une pâte ; mais ces cristaux ne sont pas des feldspaths. 

J'ai décrit un grand nombre de ces porphiroïdes ( ibid, ) , qui 
varient à raison de leurs pâtes et des cristaux qui y sont noyés. 

Il y a encore des porphyroïdes volcaniques, dont nous parle- 
rpns ailleurs. , ' , 

PES GNEIS, 

Les gneis contiennent à peu près les mêmes élémens que les 
granits , savoir , quarts , feldspath , mica , hornblende ; mais le 
mica y domine, et y forme, à son ordinaire, des espèces de 
feuillets , ce qui donne à toute la masse un tissu feuilleté. C'est 
pourquoi le gneis a été appelé, granit Qeiné^ granit feuilleté ^ par 
plusieurs naturalistes , d'où ils ont conclu que le granit pouvait 
être déposé en couches. Mais il faut bien distinguer le vrai granit 
du gneis. 

Les gneis contiennent souvent une grande quantité de diffé- 
rentes substances , telles que grenats , staurolites , tourmalines. 

Les filons métalliques se trouvent aussi fréquemment dans les 
gneis. 

Les gneis sont le plus souvent superposées sur les granits , les 
porphyres , où ils forment différentes couches , diffcrens strates ; 
ç^ les gneis se trouvent en assez grande quantité dans les terrains; 
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primitifs. Le mont Rose , qui a plus de 2400 toîses d'élévation ; 
est formé de différentes couches de gneis , dit saussure. 

DES SCHISTES MICACÉS 

( Gîimmer Schiffer^ ) 

Les schistes micacés rapprochent beaucoup des gneis ; mais ils 
contiennent une plus grande quantité de mica, et sont plus 
feuilletés. 

DES SCHISTES PRIMITIFS. 

Les schistes primitifs ( thort-schiffer ) sont très-abondans dan* 
quelques terrains primitifs. On en observe une très-grande quan- 
tité aux Pyrénées , aux Andes , et dans la plus grande partie des 
chaînes primitives ( Leçons de minéralogie , tome 2, , pag. 164 )^ 

Ces schistes sont déposés en couches parallèles. 

Ces couches sont le plus souvent inclinées , et très-souvent 
contournées, 

DES CORNÉENES. 

Les coméenes sont , ainsi que nous l'avons dit ( Leçons de 
minéralogie ^ tome 2 , page 167 ) , une variété des schistes pri- 
mitifs. 

DES LYDIENNES. 

Les lydiennes^ ou trappsy de plusieurs minéralogistes (Le- 
çons de minéralogie , tome a , page 1G7 ) , sont des variétés de 
coméenes de Wallerius. 

Ces pierres ont beaucoup de rapports avec quelques siAstancea 
volcaniques. t 

DES PETRO&ILEX. 

Lepelrosilex est une variété de hom-slein des allemands. 1{* 
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du rapport avet le feldspath. ( Leçons de Minéralogie , tome 2 , 
page 9^0 

Il se trouve quelquefois en masses isolées. 

Mais il se présente le plus souvent en grandes masses , ser- 
vant de pâte ^ des porphyres. 

Le pétrosilex doit être regardé comme une substance particu- 
lières différente du feldspath, avec lequel, néanmoins, elle a 
beaucDup d^analogie. Mais le feldspath est toujours cristallisé en 
iajcnes très -distinctes. 

Le pétrosilex, au contraire, n'a jamais de lames : sa contejw 
ture est compacte , et souvent analogue à celle de la cire. 

Enfin, son gisement est tout différent. Le feldspath forme 
toujours des petits cristaux distincts, dans les granits, les por* 
Jphyres. 

Le pétrosilex forme ordinairement des masses , qui servent de 
pâtes à des porphyres. Les cristaux de feldspath sont cristallisés , 
d'une manière régulière, dans cette pâte qui, elle-même, eat 
cristallisée d'une manière confuse. 

DES SERPENTINES* 

Les serpentines sont assez abondantes dans certains terrains 
primitifs, tels que la Ligurie; delà elles s'étendent en Toscan^ 
jusques du côté de Rome : on lui donne le nom de Gabbro , dans 
ces contrées. 

On retrouve de la serpentine dans la plupart des montagnes 
primitives : elles sont superposées sur les granits , les porphyres. 

Les serpentines forment des masses assez considérables, qui 
ne sont point par couches ( leçons de minéalogie , tome 2 , 
.page 199). 
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DES TALCS, ET DES STÉATITES. 

Les talcs sont assez abondans dans certains terrains primitifs $ 
on en trouvé en grande quantité au mont St.-Gothard , dans le 
Tyrol, au Zillerthal. J'ai donné le nom de Zillertliite à une 
belle vajfiété de ces cantons. 

Les stratites sont en assez grande quantité dans quelques 
cantons des terrains primitifs : elles ne forment néanmoins pas 
des grandes masses , comme les granits, les porphyres. 

DES CALCILITES PRIMITIFS. 

Où trouve dans les terrains primitifs la chaux combinée 
avec diverses substances , principalement avec différens acides , • 
et elles forment alors des masses plus ou moins considérables. 

Les pierres calcaires, La chaux combinée avec l^acide carbo-» 
nique forme des pierres calcaires, qui sont assez abondantes dans 
les terrains primitifs: elle y forme de très-beaux marbres, tels 
que les marbres de carare. 

Ces marbres sont souvent mélangés avec des variétés de ser- 
pentines, de steatites, tels que les polzevera, les cypolins, les 
campans. 

Ces calcaires ne contiennent aucuns débris des êtres organisés} 
c'est ce qui les dbtingue des calcaires des terrains secondaires. 

DES DOLOMIES. 

La dolomie est un calcaire qui contient une grande quantité 
de magnésie carbonatée : elle forme d'assez grandes masses. 

DES GYPSES PRIMITIFS. 

Il se trouve des gypses dans les terrains primitifs ; Saussure en 
a vu au val Canarina ; il en a donné la description. 
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haubuîsson a également observé des gypses primitif dans les 
Alpes. 

Ces gypses primitifs ne contiennent aucuns débris d'être» 
organisés. 

Mais ils sont souvent mélangés avec dWtres substances des 
terrains primitifs. 

Quelques minéralogistes prétendent aujourd'hui que ces 
gypses sont dans des terrains de transition ; cependant on n'y 
trouve aucuns débris d'êtres organisés , ce qui doit les faire 
classer avec les terrains primitif 

DU SOUFRE PRIMITIF. 

Debom a trouvé du soufre dans des terrains primitifs , près de 
Schemnitz , en Hongrie ; on en a également trouvé à Moutiers^ 
près le Mont'Blanc ( Leçons de Minéralogie , tom. i , pag. i3 )^ 
Quelques minéralogistes regardent, à la vérité, ces terrains 
appartenant à ceux de transition ; mais ik ne contiennent au- 
cuns débris d'être organisés. 

Mais le soufre se trouve fréquemment en état de combi- 
naison dans les terrains primitife , et y forme différens sulfures , 
principalement avec les substances métalliques , tels que les sul- 
fures d'argent , de cuivre , de plomb , de fer , d'antimoine , de 
tellure.... 

Ce soufre se décompose par une opération qui n'est pas 
connue , qui paraît un effet/ de l'action galvanique ; il passe 
ensuite à l'état d'acide, et forme différens sul&tes, tels que 
les sulfates de cuivre, ceux de plomb, de fer. 

DE L'ANTRACITE PRIMITIF. 

L'antracite se trouve dans les terrains primitif j il y en a dan«. 
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la Tarentaîsë , et d^s plusieurs autres endroib ( Lésons âé 

Minéralogie , tome i , page 1 8 ). 

L'antracite des terrains primitifs ne contient aucuns débris 

d'êtres organisés. 

Cet aiitracite peut être regardé conrnie du carbone pun 

U passe à l'état d'acide sous forme d'acide carbonique , très^ 

abondant dans les terrains primitifs. 

DES SUBSTANCES MÉTALUQUES DES TERRAINS 
PRIMITIFS. 

U y a de grandes quantités de substances métalliques dans les 
terrains primitifs : elles s'y trouvent dans toutes ces espèces de / 
terrains, dans des porphyres, des granits; mais elles sont 
plus abondantes dans les gneis ^ les schistes micacés , les schiste^ 
prhnitifs , ou thonehijfer. 

U y a des mines métalliques dans des granits. J'ai observé Ati 
mines de galène dans des granits de la montagne d'Ajou , proche 
laClaite. 

Il se trouve aussi des mines métalliques dans des terrains vol- 
caniques, lie Vésuve contient des mines de rubine , ou d'arseniiî 
sulfuré rouge. 

Les substances métalliques se trouvent dans la plupart des 
terrains primitifs ; il en est peu qui n'en contienne quelque^ 
portions , principaleiùent du fer. 

Mais elles ne sont jdK)ndantes que dans quelques centrées t 
en Europe, la Hongrie, le Hartz, Freyberg, la Suède, renfer- 
ment des mines assez riches. 

Mais les jnines métalliques les plus riches et les plus abon-^ 
dantes, sont celles da Mexique et du Pérou. 

Elles s'étendent , dit Humboldt , au nord et au midi de 
réquateur aous une trè^petite'largeuri 
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Il i>âffâît que lés mines d'or et d'argent sont plus abonnantes 
âans les régions équinoxiaies. 

Et celles de fer et de cuivre, dans les régions boréales. 

Cependant les riches mines d'argent du Mexique, du Pérou, 
tont de l'argent gris, c'est-à-dire du cuivre sulfuré'^ contenant 
tme plus ou moins grande quantité d'argent 

Les substances métalliques des terrains primitifs , Se présen-- 
lent sous plusieurs états difiérens. 

À. Elles forment des filons plus ou moins étendus : celui de 
la Biscaina a plus de douze mille mètres de longueur en ligne 
droite. 

b. Quelques filons ont J)eu de longueur ^ et se coupent en 
différens sens i ce sont les strocks-perdes des Allemands. 

c. Quelques mines métalliques forment de^ couches régu- 
lières : floéz des Allemands. 

d. Enfin , d'autres masses métalliques sont amoncelées en 
amas, que les Allemands appellent nidsi, 

DES POUDDÎNGS, ET DÈS BRECHES PRIMITIFS. 

On trouve un grand nombre de brèches et de pouddings dans 
les terrains primitifs : ce sont' des faits qui ont été constatés 
par tous les voyageurs instruits. 

Les anciens Égyptiens avaient des brèches et des pouddings 
primitifs d'une grande beauté i ils les travaillaient pour en 
orner leurs édifices , et leurs appartemens. 

Saussure a observé des pouddings et des brèches primitifs à là 
Valorsine ( §. 687 ), et dans d'autres montagnes primitives des 
Alpes. 

DES GRÉS PRIMITIFS. 

Saussure a également trouvé d^ «able^èt grés primitifs à côté 

6 
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des pouddingâ de la Yalorsine : « Les bancs de pouddings , dit- 
» il, §. 698, forment, dans la montagne, une épaisseur d'en-^ 
» viron cent toises , que j'ai suivi l'espace de plus d'une lieue. 
» Au-dessus se trouvent dés ardoises; au-dessus des ardois*es 
» sont des £rés à couches minces : ces grés sont souvent mêlés de 
» mica et de quartz ». 

Le même observateur a vu des grés dans la montagn<% du Buet 
( §. 583 ) : « On compte , dit-il , §• 585 , cinq 4 six couches de 
» grés^ épaisses chacune de douze à quinze pouces... sous celui-ci, 
a> on en trouve un autre plus grossier, auquel on pourrait même 
i> donner le nom de poudding ; il est composé de fragmens de 
» quartz gris ou rougeâtre, demi-transpai*ent, de fragmens de 
» feldspath rougeâtre , et de petites pyrites jaunes d. 

J'ai aussi trouvé de ces grès, dans la montagne d'Ajou 
( Leçons de Minéralogie, tome 2). 

On voit que les substances appelées par Saussure, grés primi- 
tifs , sont bien différentes des sables quartzeux des terrains 
secondaires : ce sont plutôt des brèches , ou pouddings réduits 
en très-petites parcelles. 

DES CRISTAUX PARTICULIERS DANS LES 
SUBSTANCES DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Les diverses substances des terrains primitifs, contiennent des 
quantités plus ou moins considérables de divers cristaux parti^- 
culiers, différens delà masse principale. 

Les schistes primitifs , les schistes micacés... contiennent de 
grandes quantités de grenats , bien cristallisés. On en trouve , 
dans leTyrol, qui ont plusieurs pouces de diamètre. 

On trouve également des appatits primitifs , des tourma- 
lines , des topazes , des hyacintes.... dans des terrains > pri- 
mitifs. 
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Lés filons mtétalliques sont remplis de cristaux de diverses 
isubstances , telles : 

Les quarts cristallisés; . . 

Les spaths pesants, baryte sulfatée; 

Les fluors; 

Les calcaires ; 

Les strontianes*^; 

Les Zéolites... 

Î)ES TERRES DES TERRAINS PRÎMÎTIFS* 

On trouve encore ^ dans les terrains primitifs ^ différentes 
terres : 

1 ®. Des terres argileuses , ou terres à porcelaines , provenant 
de la décomposition des porphyres , des granits» • 

2*. Des terres à foulon , ou magnésiennes. 

Les granits et granitoïdes , les porphyres et porphyroides , les 
gneis , les schistes micacés, lès schistes primitifs { thonnsehiffer^^ 
les petrosilex... paraissent former la plus grande partie des ter^. 
rains primitifs. 

l^s Calcaires , les gypses primitifs y sont plus rârek. 

Toutes ces sul)Stances diverses , dont nous venons de parler , 
sont mélangées , et forment des strates particuliers. Ils sont sé- 
parés quelquefois par des soluti<^ns de continuité; 

D^autres fois, ils sont contigus, quoique de natures diffé-^ 
rentes. Des strates de granit sont quelquefois contigus avec des 
strates de hornblende , de serpentine , de schistes, de calcaire... 
et chacune de ces diverses substances présente des phénomènes- 
analogues. 

Mais on ignore si ces granits, ces porphyres , ces gneis.... 
qu^on observe , à la surface du globe , dans les terrains primitifs , 

6. 
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«^étendent jusqu^au centre de la terre. Tout ce que notw pou- 
vons conclure des divers faits que nous connaissons , est : 

i«. Que le globe n'est pas creux , et qu'il doit y avoir, dans 
Fintérieur du globe , et particulièrement le long de son axe , de 
grandes masses de fer magnétique ; 

2^ Que la densité des substances , dont est composé cet intë-r 
rieur , est à-peu-près double de celle des substances qui sont à 
sa surface. 

£n ne nous écartant pas des analogies , nous supposerons que 

, les substances , dont est composé rintérieur du globe , sont de 

la même nature que celle des surfaces dans les terrains primitife- 

Mais les substances métalliques , surtout les ferrugineuses , les 

barjtites , les strontianites... y sont en plus grande quantité. 

Les diffèrens strates du globe , paraissent , en général , avoir 
ân-peu-près la même densité , ainsi que nous l'avons vu , d'après 
la longueur constante du pendule aux mêmes latitudes , et y 
forment différens strates. 

Lorsque toutes les parties premières des matières des divers 
corps terrestres se réunirent , elles formèrent des masses solides 
qui se précipitèrent au centre. Le noyau solide du globe en fut 
formé. Des cristallisations postérieures s'amoncelèrent autour de 
ce noyau , çt la masse sphèroïdale du globe en fut aiigmentée 
successivement, sans qu'on puisse déterminer la nature de ces 
divers strates, 

C4es substances cristallisées ont consente une portion de leur 
eau de cristallisation. L'analyse la retire de plusieurs de ces subs* 
tances , telles que les zéolites , les calamines. 

Mais l'eau vint, comme le dit Lucrèce, surriager sur ces 
masses solides qui se précipitèrent , et formèrent les mers , 
parce que, les eaux étant plus légères, furent toujours repous- 
sées à la surface. 
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DES TERRAINS SECONDAIRES. 

On a donné le nom de terrains secondaires à ceux qui con- 
tiennent des débris d'êtres organisés, quelle que soit d'ailleurs leur 
nature. On les a encore appelés quelquefois terrains coquilliers^ 
à cause de la grande quantité de coquilles qu'on y observe ^ ter- 
rains madraporites*... 

Ces terrains peuvent être de différeates natures. 

Les calcaires secondaires ; 

Les gypses secondaires ; 

Les phosphates calcaires; 

Les ardoises ou schistes secondaires ; 

Les terrains sulfureux secondaires ; 

Les terrains métalliques secondaires ; 

Les terrains bitumineux secondaires ^ . 

Les brèches secondaires ; 

Les pouddings secondaires ; 

Les sables secondaires ; 

Les masses granitiques sur le secondaire ; 



DES CALCAIRES SECONDAIRES. 

Les calcaires secondaires forment la majeure partie des ter- 
rains secondaires; ils s'y présentent sous différentes formes- 
( Leçons de Minéralogie , tome â , page 3^2. ) 

a. Spath calcaire cristallisé ; 

h. Albâtre; 

€, Marbre; 

d. Pierres calcaires compactes ; 

e. Tuf, ou pierres calcaires poreuses ; 
/ .Craie. 
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Ces calcaires contiennent des quantités plus ou moins consi- 
dérables de débris fossiles d'êtres organisés. 

Tous ces calcaires forment en général des couches ^sez^ régu- 
lières, 

DES. GYPSES SECONDAIRES. 

Les terrains secondaires renferment de grandes quantités de 
gypses. On les distingue de cçux des terrains primitifs , par les 
fossiles que ces derniers contiennent. 

Les gypsçs des environs de Paris, sont remarquables par les 
quantités considérables de fossiles qui s'y trouvent. Il y a des 
ossemens de quadrupèdes , de tortues , d'oiseaux , de poissons , 
des coquilles,... dont nous parlerons ailleurs. 

Ils forment différentes couches qui varient dans les différens 
endroits. A Montmartre , et dans les environs , il y a trois 
grandes masses de gypse divisées en plusieurs couches. 

Au midi de la ville, il n'y a pas le même nombre de couches , 
et elles 6pt moins d'épaisseur. 

Ces gypàçs, des environs de Paris (i), occupent une étendue 
de plusieurs lieues, le long du bassin de la Marne, depuis au-« 
di'ssus de Chàteau-Tlii'erry , Jusqu'au confluent de POise. 

Il y a des gypses secondaires d^s plusieurs autres contrées. 
Ceux d'Aix, en Provence, contienner\t également un grand 
nombre de fossiles, 

DE L'APPATÏT, OU DU PHOSPHATE CALCAIRE 
( ESTRAMADURITE ) , I>ANS LES TERRAINS SE-^ 
CONDAIRES. 

iVo«5^ a observé, dans les montagnes de l'Estramadure, en 



(i) Voir mou Mçmoirç sur ces gypses , Journtulé^ ^fy^* r ^^^' 7^ n 
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Espagne, des couches considérables de phosphate calcaire (i), 
que j'ai appelé éstramadurites. (2) Bowle paraît être le premier qui 
en ait fait mention, n Les couches de cette pierre , dît Proust , 
» toujours horizontalement placées sur le quartz , portent l'em- 
» preinte manifeste d^une cristallisation aqueuse , qui ne peut 
» appartenir à l'ancien travail de la nature ». 

Cette pierre est toujours mélangée avec une portion considé- 
rable de silice. 

, On retrouvera sans doute ailleurs des couches semblables de 
ce calcaire phosphaté. 

Ï)KS SCHISTES DANS LES TERRAINS SECONDAIRES, 

Les schistes «ont très-abondans dans les terrains secondaires. 
On les distingue des schistes primitifs , par les fossiles qu'iU 
contiennent (3). 

Les ardoises d'Angers nous présentent des schistes secondaires 
d'un grand intérêt. Ils sont feuilletés, et on en forme de fort 
bjonnes ardoises, qui ont peu d'épaisseur. 

L'inclinaison de ces couches à l'horison , est de 5o , 60 et 
même 70 degrés. 

Ils contiennent une espèce particulière de crustacés , ce qui 
ne permet pas de douter qu'ils ne soient d'une formation secon- 
daire. 

On y trouve beaucoup de pyrites. 

De pareils schistes se trouvent dans beaucoup d'endroits^ 

Ces schistes varient par leurs principes. Us contiennent : 
i^ De la silice; 
a®. De l'alumine; 

(i) Journal de Physique ^ tom. 3a , pag. 241 • 
(a) Leçons de Minéralogie^ tom. a , pag. 394. 
(3) Leçon de Minéralogie ^ tom. a , pag 164» 
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3«. Dufer. 

4®, Quelquefois de la potasse \ ^ ' i 

3<>. Du carbone. 

Il en est qui contiennent de la magnésie ; 

Quelques autres, de la chaux ; 

£niin , il en est qui sont prçsqu^entièrement siliceuse. 

DES COUCHES ARGILEUSES DANS LES TERRAINS 
SECONDAIRES. 

Les terrains secondaires sont remplis de couches argileuses^ 
Elles varient par la nature des principes qu'elles contiennent. 
Les oxides de fer y sont abondans ^ et leur donnent difFérçntesi 
couleurs. 

Aux environs de Paris , il y a plusieurs couches d'argile secon» 
daire ^ dont quelques unes contiennent des coquilles. 

DES HOUILLES, OU SUBSTANCES BITUMINEUSES 

Les houilles, proprement dites, ou substances bitumineuses, 
ne se trouvent que dans les terrs^ins secondaires. Elles diffèrent 
entièrement de l'antracite (i). 

Les houilles forment des couches immenses. Dans les mon- 
tagnes Saint-Gilles, près de Liège, il y a soixante-une couches 
de houilles séparées par d'autres couches de differens ter- 
rains, calcaires, argileux..... à la profondeur de plus de trois 
îpiille pieds. 

On distingue plusieurs espèces de substances bitiraiineuses. 



(i) Le f uns de Minéralçgie ^ tom. a, pag. SyS. 



DE GÉOLOGIE. 89 

Les tourbes. 
Les ampelites* 
Les geanthrax, 
f Les jayets. 
Les xilanthrax. 
Les lithanthrax. 
Les asphaltes. 
Les maltha« 
Les pétroles. 
Ces substances bitumineuses forment des couches immenses 
dans les terrains secondaires* 

Kous en parlerons ailleurs très-en détaiL 

DES COUCHES SULFUREUSES DANS LES TERRAINS 
SECONDAIRES. 

Le soufre se trouve assez abondamment dans quelques terrains 
secondaires. 

Au val de Mazzara , en Sicile , il est assez abondant. Il y 
forme , dit Dolomien , des bancs de différentes épaisseurs , de- 
puis deux pieds jusqu^à trente. Ils sont horizontaux , ou tendent 
à la situation horizontale. Us alternent avec des bancs de gypse 
blanc en masse, d'un grain fin (alabastrite), et sont recouverts 
par ce même gypse. (Journal de Physique, tome 46 1 poge 207. ) 
W s'y trouve avec la strontiane sulfatée. 

A Césène , dans le duché d'Urbain , en Italie , le soufre se 
présente également en couches alternant avec des couches de 
gypse et d'argile. Ces couches ont plus ou moins d'épaisseur. 

Une des plus considérables de ces soufirières est celle de 
Formigniano , à trois lieues de Césène. Il y a plusieurs co.uches 
d« soufre, qui alternent avec des couches argileuses. Les der- 
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nières coucher sulfureuses sont recouvertes par des couches de 
gypse. La plus élevée de ces soufrières est celle de Saussina ^ 
vers une des parties les plus hautes des Apennins. 

En Toscane j dans les marennés de Sienne^ il y a une sou- 
frière célèbre appelée Péretta. ^ On y trouve également une 
grande quantité d^eaux sulfureuses , particulièrement à Satur- 
niai et aux bains de Saint-Philippe. 

On voit encore du soufre et des eaux suUoreuStes proche Ro- 
dicofani , qui a été un ancien volcan. 

A Vol terre , qui a été également un ancien volcan, il y a éga- 
lement du soufre et des eaux sulfureuses. 

Dans les laves du mont d'Or on trouve du soufre. 

Ce soufre se sublime partout auprès de la solfator, du Vé- 
«uve , du Pic de Ténérif et de tous les volca^Sw 

Mais à Bex, en Suisse, où il n'y a eu aucun volcan, on 
trouve, dans les salines, du soufre cristallisé. Quelques galeries 
y sont tellement remplies de gaz hydrogène sulfuré , qu'on ne 
saurait y pénétrer que difficilement. 

A Conilla , près Cadix ,. il y a des quan^ifeéi^ considérables de 
soufre. Quelques morceaux offrent de très^-beau)( cristaux. 

Le soufre est abondant en plusieurs autres endroits de l'Es-^ 
pagne , dans les terrains secondaires. 

DES SUBTANCES MÉTALLIQUES DANS LES 
. TERRAINS SECONDAIRES. 

On trouve, dans. les. tfervaios, se^coiidaifesv dft^ glandes quan^- 
tités de substances métallique, qui y sonl; spuft dififiéreos états^ 
principalement à l'état d'oj^ideç , et de sulfujçes. 

' Le fer forme des mines eotièrmnent abondantes dans :le$ 
terrains secondaire»; il y est à l'étAt deieriûxidé ^ de, fer limcw 
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neux , de fer phosphaté , de fer carbonate... ( Leçpns àe Mîi^é- 
ralogie , tome i. ) : elles sont l'objet d'exploitations immenses. 

Les mines de plomb sulfuré, sont également tr^-abondantes 
dans les terrains secondaires. 

A Bleyberg , en Carinthie , il y en a une ^line considérable ; 
quatorze couches de galème alternent, avec autajo^tde couches 
calcaires secondaires , dont quelques-unes contieçip^ipiil de bdles 
lumacchelles. ^ 

J'ai vu , dans plusieurs endroits (Ji^ départe^ijent de S^^-et- 
Loire, proche la claitte, <le la galème, dans des tçi^^n^ ^ecoor 
daires : elle y est cristallisée en beaux cujbes, 

A Pompeau, en Bretagne, il y a une mine de galeme, ou. 
plomb sulfuré , décrite par Gillet-Laimiont ( Journal de phy- 
sique 1786 , mai , tome 33 , page 366 ) : elle est dans une argile 
bleuâtre : on a trouvé , dai^ 1« filon , des coquilles marines , 
des cailloux roulés , et un châtaignier entiei^ , à d^ux cent qua- 
rante pieds de profondeur, couché horizontalement dans la 
dirçction du filpn. 

Humbçldt a vu des mines de mercure dans des terrains secon- 
daires : « Les mines de mercure du Mexique , dit-il ( Histoirç 
i> de la Nouvelle-Espagne , page 584 ) , sont de formation très- 
i> différente : les unes se trouvent en couches dans des terrains 
» secondaires ; les autres sur des filons qui traversent des por- 
n phyres trappéenj. Au Dyrasno^ entre Xierra-Neuva ^ et San 
*> Luis de la pax , le cinabre mêlé de beaucoup de globjjles de 
» mercure natif , forme une couche horizontale ( manteau ) , 
i> qui repose sur des porphyres ; ce manteau, qu'on a percé par 
» des puits de cinq à six mètres de profondeur , est recouvert 
» d'argile schisteuse, qui renferme des bois fossiles t et de la 
» houille. En examinant le toit du manteau , on trouve, depuis le 
« jour, d'aborAunfi4»uche de s€b4£fep-toftf»gik schisteuse- ),- 
« imprégnée de nitrate de potasse, et ccm tenant des débris de 
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3» végétaux pétrifiés J puis un strate de houille schisteux 
» ( schieffer-kolhe ) , d'un mètre d'épaisseur; enfin , du schif- 
» fer-ton , qui recouvre immédiatement le minerai de mer- 
a» cure ». 

Les mines célèbres de mercure, à Idria, en Carinthie, sont 
également dans un calcaire secondaire. 

Il y a aussi des mines de cuivre dans des terrains secondaires : 
celles d'ilmenau, en Thuringe, sont dans un schiste argileux 
rempli de fossiles : elles sont assez riches pour être exploitées 
avec avantage. 

Les riches mines de calamine ( zinc oxidé ou carbonate ) , du 
duché de Limbourg , du côté d'Aix-la-Ghapelle , sont dans des 
terrains secondaires. 

DES COUCHES DE STRONTIANE SULFATÉE, DANS 
LES TERRAINS SECONDAIRES, 

Les premières couches d'argile des terrains des environs de 
Paris , contiennent beaucoup de strontiane sulfatée : elle s'y 
présente sous forme de masses arrondies de quelques pouces 
de diamètre, que les ouvriers appellent miches ou rognons. Ce 
sulfate est composé de strontiane et d'acide sulfurlque : il est 
mélangé d'autres substances (i). 

Le sulfate de strontiane, se trouve au val de Mazzara, en 
Sicile , au milieu de couches de gypse et de soufi^ : il y forme 
de très-beaux cristaux. 

Le sulfate de strontiane a été remarqué d'abord à iStrontiân, 
«n Ecosse ; il s'y trouve avec de la galème. 

Le carbonate de strontiane se trouve en différens endroits. 



(i) Le^s de Minérah^ie, tom. a , pag. 4^5 
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DES BARYTITES DANS LES TERRAINS SECONDAIRES. 

Wîthering a trouvé la baryte carbonatée, ou witherite, à An- 
glesarck, dans le comté de Lancastre, en Angleterre, dans une 
montagne composée de schistes , de grés et de houille , ou 
charbon de terre ; par conséquent , dans un terrain de nou- 
velle formation. 

La pierre de Boulogne ( sulfate de baryte ), ou lilheosphore f 
se trouve au mont Paterno, auprès de Boulogne, dans des 
couches d^argile et de marne. 

Dans les filons de galème de Bleyberg, en Carinthie, terrain 
secondaire, on trouve des cristaux de barythe sulfatée ( De Born^ 
tome I , page 27 1 ). 

DES COUCHES DE SEL GEMME, DANS LES TERRAINS 
SECONDAIRES. 

Le sçl gemme , ou murîate de soude , est très-abondant dans 
les terrains secondaires ; il s'y présente sous deux états dlffé- 
rens : i». il y forme , le plus souvent, des amas considérables, 
connus sous le nom de salines, ou mines de sel: il y a peu de 
contrées en Europe , où on n'en rencontre. Celles de Pologne 
se distinguent particulièrement. Wild a donné une énimiéra- 
tion de plusieurs de ces mines (Journal de Physique, tom. 53, 
page 427 ). 

2\ On trouve également du sel , ou muriate de soude , mé- 
langé dans des terres , des sables , à la surface de la terre.. .4 On 
l'en retire , par lixiyiation. 
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DES BRÈCHES ET POUDDINGS DES TERRAINS 
SECONDAIRES (i). 

Les brèches sont très-communes dans les terrains secon- 
daires. Plusieurs forment de beaux marbres , qui sont très- 
recherchés ; tels sont la brocatele d'Espagne ^ la brèche vio-^ 
lette , la brèche dite d'alep 

Ces brèches sont le plus souvent calcaires et agglutinées par 
un ciment calcaire. 

DES POUDDINGS DES TERRAINS SECONDAIRES. 

Les pouddings sont assez communs dans les terrains secon-» 
daires. On en observe des masses très-considérabks dans là 
I Champagne, dans le Gâtinais, du côté de Nemours , Moritargis. 
Ils forment des rochers qui ont plus de vingt à trente pieds de 
hauteur. Ils sont composés de silex agglutinés par un ciment 
siliceux. 

On en trouve en Angleterre de très-beaux. 

L'Egypte en fournît également de grandes masses. 11 paraît 
que la fameuse statue de Memnon était composée de pareils 
pouddings. 

Il peut y avoir des pouddings composés d'autres pierres que 
de silex. 

DES SABLES, OU COUCllËS GRÉZEUSES DAiSfS LEà 
TERRAINS SECONDAIRES. 

Les sables sont très-communs dans les terrains secondaires. 
Ils y foritient souvent des couches considérables. 

(i) Leçons de Minéralogie ^ tom. 2, pag. 492t. 
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Ces sables différent de ceux des terrains primitifs. Ils sont en 
partie quartzeux, mélangés néanmoins quelquefois de portions 
calcaires. Alors ils font effervescence avec les acides. 

Les sommets des collines des environs de Paris sont formés 
àe ces sables. Ils y forment des couches très-régulières , cotiiïne 
on l'observe à Mesnilmontant , à Montmartre^.,.. Ces couches 
alternent avec d'autres couches , qui sont dô marne, de-craie^, 
d'argile.... 

Les sables des environs de Pàtis Cotîtiehiiént de grandei 
quantités de coquilles marines, de cerithes, de corbules.... 

C'est en quoi ils diffèrent dés sables d'alluvion , formés pa^ 
les eaux y comme les sables charriés par les grands fleuves. 

Ces sables s'étendent à d'assez grandes distances de Paris^y à 
t^ontainebleau , à Villers-^Coterets 

On retrouve de pareils sables dans diffiéfentes contrées. Le 
iîanovre, la Prusse.... en contiennent beaucoup. 

L'Afrique a des plaines immenses de sables. On ne connaît 
pas toute l'étendue de celles de l'intérieur de ce pays. 

Mais celles du Shara s'étendent depuis le mont Atlas jusqu'à 
la vallée du Nil , se continuent au-delà de cette vallée jusqu'à 
la mer Rouge. On les retrouve au-delà de la mer Rouge , dans 
l'Arabie ; ils s'étendent jusqu'à la vallée de l'Euphrate. On les 
retrouve au-delà de cette vallée , eu Perse. 

Le grand désert sabloneux de Chamo.... pourrait bien en être 
tme Suite. 

L'Amérique contient une moins grande quantité de ces 
«ables. 

Les sables dont nous venons de parler, sont en partie des 
produits de ces cristallisations secondaires. ' 

Une autre portion paraît être des produits d'alluvion , tels 
que ceux du Zuiderzé. 
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des masses granitiques éparses sur lès 
Couches secondaires. 

On a trouvé sur de hautes montagnes calcaires secondaires y 
et bien loin des terrains primitifs , de gros blocs de granit , et 
d'autres pierres de terrains primitifs. 

Il existe de ces blocs de granit sur les monts Salèves , auprès 
de Genève. Ils sont plus oij moins gros , plus ou moins roulés ^ 
et toujours ou presque toujours à la surface de la terre. 

' On en trouve aussi beaucoup dans le pays de Vaud ^ sur les 
bords du lac Theman , et à une distance plus ou moins con- 
sidérable de ce lac. Plusieurs de ces blocs sont très-gros ; d'autred 
somt d'un assez petit volume. 

J'ai également vu plusieurs pareils blocs sur le Jura , du côté 
de Pontarlier. Quelques-uns ont plus de cent pieds cubiques ; 
d'autres sont plus petits , et Pontarlier est élevé de trois cent» 
toises au-dessus du niveau du lac de Genève. 

Toute la chaîne du Jura est couverte de pareils blocs de 
granit, qui sont d'un volume plus ou moins considérable. 

On observe de pareilles masses granitiques en divers endroits 
de l'Allemagne , dans des terrains secondaires. 

Le fameux bloc granitique qui a servi à faire le monument 
élevé à Pierre I*"". , dans la ville de son nom, Pétersbourg, a été 
trouvé dans un marais. 

Linneus parle d'un gros bloc micacé , qu^on voit auprès de 
Hoburg , en Gothlande , qui , dit-il, y a été apporté d'ailleurs* 

Bergman a fait la même observation. <f On voit , dit-il , sur la 
» montagne calcaire de Ruttvick , dont le sommet s'élève en- 
» viron de six mille pieds au-dessus du niveau de la mer , des 
» pierres d'une grosseur prodigieuse , et d'une nature différeattt 
3» de celle de la montagne. 
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» Sur la montagne de Rôduberg, on remarque un bloc d« 
i» feldspath rougeâtre à grains grossiers, mêlé de quartz et de 
» mica bruo.» {Bergman y Géograplue physique. Journal des 
Mines de France, N. xvi, page 64. ) 

DES CRISTAUX PARÏICULIERS DANS LES SUBvS- 
TANCES DES TERRAINS SECONDAIRES. 

Au milieu des substances des teripaîns secondaires , on trouve 
d'autres substances distinctes, formant des cristaux isolés. 

Les boracites sont cristallisés aU milieu des gypses de Lune* 
bourg et de "Segebert 

Des fluors sont <iristalKsés au milieu du calcaire dans les en- 
vironaf de Paris. # 

Des strontianes sulfurées sont cristallisées au milieu des ar- 
gilles, des gypses 

Du soufre est cristallisé au milieu du gypse , du sulfate d« 
strontiane au val de Mazzàra , en Sicile..-.. 

DES TERRAINS SECONDAIRES, QUI SE TROUVENT 
DANS DES LACS D'EAU DOUCE. 

J'ai parlé , dans ma théorie de la terre ( tome 5 , pag. iSy ), 
. des terrains formés dans les lacs d'eau douce. On s'en est ^^eau- 
coup occupé depuis cette époque. 

On distingue ces terrains de ceux qui ont éié formés dans le 
sein de la mer , jpar la nature des fossiles qu'ils contiennent. 
Ceux des terrains d'eau douce contiennent des coquilles fluvia- 
tiles , telles que des planorbes , des lymnées , des moules.... tan- 
dis que les autres contiennent des coquilles marines. 

Mais j'ai fait voir que des terrains formés dans tes; eaux des 
mers, peuvent contenir> des coquilles fluviatiles.. Car, les eaux 
u 7 
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des fleuves', qui s6 rendent dans le sein de$ mei» , y charrient 
les coquilles fluviatiles, ainsi que les coquilles terrestres, ainâ \ 
que les débris des animaux qui vivent sur leurs bords , ainsi que 
les plantes des continens.... ( Journal de Physique , tome ya, 
page 465 ). 

J'ai prouvé également que des terrains formés dans les eaux 
douces, peuvent contenir des coquilles marines. J'ai pris pour 
exemple le lac de Genève. Son bassin a été formé dans les e^ux 
des mers , comme le prouvent les coquilles marines qui y sont 
contenues.... 11 y en a beaucoup au mont Saleves.— 

Les eaux du lac ^ dans leurs grands mouveinens dégradent les 
bords de ce bassin : des portions en tombent dans le lac. Elles 
«ont charriées à de plus ou moins grandes distances par les cou- 
rnns , et se mélangent avec les terrains qui se forment au fond 
du lac. Il peut donc se trouver des coquilles marines dans cest 
terrains , quoique formés dans les eaux douces. (Journal de Phy. 
sique, tome 76*, page 67 ). 

< 11 est donc certain que des terrains ont été formés dans des 
eaux douces , comme il s'en forme encore journellement dang 
les- grands lacs du nord de l'Amérique , le lac Ontario , le lac 
£rié.... le baikaL, le lac Onega.... les lacs de la Suisse , le lâc 
de Genève, le lac majeur.... 

Mais on ne saurait affirmer qu'un terrain a été formé dans 
des lacs d^eau douce , parce qu'on trouve , dans ce terrain , 
quelques coquilles fluviatiles. 

DES TERRAINS DE TRANSITION. 

Wemer a cru reconnaître des terrains d'une nature particu- 
lière, qu'il appelle de transition, ou intefrmédiaires ^ parce qu'il 
suppose qu'ils se trouvent entre les terrains primitifs et les so-- 
condàires ; ils contiennent des fossiles. 

Nous en parlerons ailleurs. 
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DES TERRAINS D'ALLUVION. 

Ces terrains d^alluvion sont uniquement formés par les subs- 
tances minérales charriées par les eaux courantes , principale- 
ment par les grands fleuves. Oh â encore quelquefois désigné 
Ceè terrains sous le nom général d 'atténssemens : tels sont : 
Les limons ; 
Les galets ; 

Les sablés d'attérisséméiit ; 
Les bréchet ; 
Les pouddings. 
C)îs tetlrains d^alluvioii s^èbservent principalement dans les 
Vallées étendues, où coulent les grands fleuves, et à leur em- 
bouchure dans les ihërs. * ^ 
u. Quelquefois tes attérissëtnën^ sbiit composés seulement 
de parties argileuses , de limdnS.... comme Test le Delta , eii 
Egypte , formé par les àttérissemens du Nil..^ 

b. D'autres fois tes àttérissemens contiennent iine glrande 
^antité de galetSi Telle est la plaine de la Crau ^ à Tembour- 
ichure de la Dùranc&..i 

c. Ces galets s'agglutinent quelquefois ^ et formetit des poud^ 
dings et des brèches. 

d. Enfin , si ces galets sont réduits en* partiesr très-fines , ils 
forment des sables^ 

DU LIMON. 

Lorsque les parties déposées par lès eaux sont à l'état terreux 4 
6n les appelle llrhons. Elles contiennent le plus souvent des 
• portions de végétaux et d'âniniaux décomposés ; on donne alors 
à ces limons le nom de Aiintu^. ( Leçons de Minéralogie, tom. 2^ 
pag. 564.) Telles sont les plaines de la Basse-Égypt«^ du 
Delta» 
^ "' ' ' " 7- . 
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DES GALETS OU PIERRES ROULÉES. 

Tous ces terrains sont remplis de pierres , qui ont été usées et 
arrondies par le frottement qu'elles *ont éprouvées en roulant 
dans le sein des eaux. On leur a donné le nom de pierres roulées , 
ou de galets. 

La plaine de la Crau, en Provence , formée par les attérisse- 
mens de la Durance , Tîle de la Camargue ^ formée par les atté- 
rissemens du Rhône.... sont remplies de galets plus ou moins 
gros. 

On retrouve de pareils galets dans la plupart des rivières et dei 
fleuves. 

Ces galets sont composés des roches qui ont été détachées des 
montagnes , d'où viennent les. eaux qui les ont apporté. Ias ob- 
servateurs les y reconnaissent facilement 

DES BRECHES ET POUDDINGS D'ALLUVION. 

Enfin, les terrains d'alluvion contiennent égalâooent une 
grande quantité de brèches et de pouddings. 

Ces pouddings sont formés de galets agglutinés par un ciment 
quelconque, il peut être siliceux , calcaire.... 

DES SABLES D'ALLUVION. 

On voit , dans les vallées où coulent les grands fleuves , qui 
viennent des terrains primitifs, des quantités plus ou moins 
considérables d'ufi sable quartzeux et très-fin. Les vallées de la 
Loire, de la Garonne, de l'Adour, du Rhin... sont remplies 
d'un pareil sable. Il s'amoncèle ensuite à leur embouchure dans 
^ l'Océan , où il forme des barres , des îles , et comble souvent ces 
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bras de mer. C'est ainsi que les sables accumulés k l'embouchure 
du Rhin empêchent que la plus grande partie de ces eaux se 
rendent en masse k la mer : elles se perdent dans ces sables , et 
le Zuiderzëe est comblé en partie par cette masse saUeuse qui 
. s'accroît chaque jour. 

La Seine, à Paris , contient des sables quartzeux qui y sont 
apportés par la rivière de l'Yonne. Ils s'amoncèlent au Havre, et 
y forment des barres... Ces sables accumulés ifei» lôs -teaux <Jé« :; ' 
mers , y forment des bancs plus ou moins, étendus' qui forment ' 
des obst^les à la navigation. \ - //- • ••-:•--; : •.: : ; 

Les miasses des sables d'alhivion s'étendent souvent dans le 
sein desmer§, où ils forment des bancs considérables. On en voit 
dans la mer d'Allemagne , plusieurs qui paraissent des prolon- 
gâtions des sables charriés par le Rhin , le Wéser , l'Elbe... Tel 
est le bomèur , qui s'étend jusqi^es sur les côtes d'Ecosse... 

n y en a un autre dans le golfe de Lyon , qui s'étend jus- 
ques sur les côtes d'Afrique. 

Le banc de sable de Terre-Neuve a peut-être été formé par le» 
sables charriés par le Mississipi et les fleuves des États-Unb , et 
ensuite amoncelés par le courant du golfe du Mexique. 

Ces sables d'allmâon fotmés par lejçours des fleuve*, se dis- 
tinguent de ceux des terrains secondaires, dont nous avons parlé 
ci-devant , par la nature des coquilles qu'ils contiennent. Nous 
avpns vu que celles qui sont dans les sables des environs de Pa- 
ris sont des coquilles marines , des cerites , des solen.... D'ail- 
leurs , ces sables forment des couches régulières , au lieu que 
les sables d'alluvion sont amoncelés en masses informes. 

Une portion de ces amas immenses de sable , qu'on observe 
dans les plaines d'Afrique, d'Asie..,, peut provenir ^e ce&sab|e& 
d'alluvion. 
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DES TERRAINS VOLCANIQUES. 

Les éjections volcaniques couvrent quelquefois des contréea 
entières , et fprment ce que je désigne ici par Urratns ooicor^ 
pùjfues ; ils $ont trè^-étendus , et Qceupeat une ^ez grs^nde 
partie de la ^ui-face de la terre. 

: ' On doitdistihgtaer plusieurs espèces de terrains volcaniques^ 
. iP, Ceux q^i ;5ont formés pour les éjections des volcans çt\ 

a^. Ceux qui sont formés d^^ections de volcans éteins. 

3^. Ceux qui ont été fonnés par les éjections de volcansi 
sousmarins. 

Nous ne présenterons ici, au lecteur , qu'une description 
très-abrégée de ces différens terrains , patce qu'on la retrouve^ 
d^ns tous les. auteurs. 

Les volcans ont été beaucoup plus nombreux qu'on ne pense 
communément Lorsqu'on parcoure sur la mappemonde^ 
tous ceux dont parlent les observateurs, on est étonné de le«r 
pombre : sans doute ils ne sont pas encore tous connus. 

Il y a encore un grand nombre de volcans sousmarins : nous 
^n soupçonnons quelques-uns; ma^s nous sommes bien éloignés, 
de les tous connaître. 

Le nombre dfs volcans étçîns est beaucoup plus considérable 
qhe c^lui de ceux qui sont en activité. Les seuls minéralogistes 
en peuvent reconnaître l'existence, par les traces qu'ils ont lai^-^ 
sées. C'est pourquoi les voyageurs ordinaires, la plupart peu 
instruits dans ces matières, n'ont pu nous donner aucune 
instructîoA à cet égard ^ mais nous en pouvons jtiger par tes 
pays que des voyageurs connaissa(nt; ces, çbjets, ont pai*-;;. 
courus. 
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La partie mëndîonale de l'Europe présente plusieurs volcans 
itonsidérables , qui sont en activité. 

L^Etna, en Sicile, connu aujourd'hui sous le nom de Mont- 
Gîbeî^ est un des plus grands volcans qui existe. Sa première 
éruption date ^suivant Guenau , de quinze cents ans avant notre 
ère ( Collection Académique , partie française , tome 6,^ 
page 4^ ) ï mais il est vraisemblable qu'elle a été bien 
antérieure. 

On trouve y dans la même île , des vestiges de plusieurs vol- 
cans éteints, dont les principaux sont au Val-di-^Notfo , dans les 
XQonts Neptuniens , qui paraissent plus anciens que l'Etna. 

Les îles Liparis ou Eoliennes, sur les côtes de Siciles, dans 
la mep de Naples, contiennent des volcans toujours en activité; 
Stromboli , Vulcanelloi... jettent presque continuellement des 
flamâa:ie& 

L'Italie compte deux volcans célèbres par leur activité : le 
VésuQe^ dont la première éruption connue, qu'on a observée- 
avec soin , eut Keu en 77 de notre ère. Mais plusieurs faits pa— 
raissent prouver qu'il y avait eu des éruptions antérieures. 

Et le Solfaian, qui , depuis le commencement de ce siècle^ 
ne fait plus d'éruption. 

Mais le reste de l'Italie est rempli de vestiges d'anciens vol-^ 
<;ans éteints.. 

Ces volcans s'étendent à l'est par le. mont Yoltera^ jjûsqu'à la? 
mer Adriatique. 

i Toute la cdte de la. Campanie présente des restes volca- 
iiiquese 

Les environs de Rome , et le sol même de la. ville , parais- 
sent entièrement volcaniques. 

Ces laves s'étendent jusqu'à Sienne , du côté de Boulogne. 

Par Conséquent, on peut assurer que, depuis Sfenne jus— 
tçi'àux dessous de Naples , c'est-à-dire l'espace d'ènvîrôtt 
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quatTC-vingts lieues , toutes ces contrées indiquent Faction àe$, 
feux souterrains ; il faut en excepter environ vingt lieues, de- 
puis le mole de Gaëte jusqu^auprès de Velletri , où on n'obr 
serve aucune trace volcanique. • 

Dans le Vicentin et le Padouan, il y a un espace de quinze 
lieues , qui , suivant les observations d'Arduini , ne présente que 
des vestiges d'anciens volcans , lesquels paraissent avoir été 
sousmarins ; ils occupent une partie des monts Ëuganiens. Les^ 
plus considérables de ces volcans sont : 

Le mont Saint-Lucas. 

Le mont Gorgignano. 

Le mont Rosso , à Padoue, 

Les monts Diavolo , Ronca et Bolca , dans le Viconois. 

Le mont Levignon, dans le Yioentin. 

Toute cette partie de l'Italie paraît avoir été ravagée par lea, 
volcans. 

Les Lagunes de Toscane sont remplies d'eaux chaudes, de va- 
peurs de gaz hydrogène sulfuré , et d'acide sulfureux. 

On trouve dans le Modénois et dans la Ligurte, des sources 
abondantes d'huile de pétrole, de naphte^ qui sont volatilisées. 

Les parties méridionales de la France sont remplies de cra- 
tères de volcans éteints, et de substances volcaniques : on y 
observe de très-belles chaussées basaltiquçs, des scories , des 
ponces, de la pouzzolane. 

Le nord de l'Angleterre, l'Ecosse, l'Irlande, les tlesHybides, 
offrent des restes considérables de matières volcaniques : la 
chaussée d'Antrim , l'île de Staffa , présentent des colonnes 
basaltiques de la plus grande beauté. 

L'Islande renferme plusieurs volcans ça activité , ^Is que 
\'Hecla , le Kattlegia. 

Dçs volcans éteints sont très-nombreux eï\ Allemagne j il jr 
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jcn a nq grand nombre sur les riyes du Rhin, à Bonn... dans ia 
Hesse , en Bohême, en Lusace, en Misnie, en Hongrie. 

L'Asie possède plusieurs volcans en activité , les monts 
Albours, du côté de Tauris. 

Il y a , du côté du Kamschatka | trois volcans considérables ^ 
celui d'Awatcha , celui de Tolbulchick, celui de Kamsatka. 

Le Japon , et les îles de rArchipcl indien f contiennent plu- 
sieurs volcans en activité. 

L! Afrique a aussi des volcans en activité ; <m y distingue par^. 
tlculièrement celui nommé Pic duTçyd^, nux Canaries; les 
volcans de l'île de Bourbon. ^ 

Mais les plus grands volcan^ connus , sont ceux du Mexique^ 
^t du Pérou : on y distingue ^ principalement au Mexique , les 
volcans de Oribasa, de Pcrottes, de.... 

Au Pérou , il y a les volcans de Cotopaxi , de Pitchinca , de 
Chimbôraço. 

Toutes les îles de la mer Athlantique sont remplies de volcans 
en activité: les Açores, Madère, Pîle de Ténérife, le Cap-Vert ,^ 
l'île de Bourbon...» 

Les substances vomies par ces divers Volcans répandus sur la 
«urface du globe, en ont couvert une partie assez considérable, 
^t ont formé ce qu'on appelle les terrains Qolcardqucs 

Dans quelques-uns de ces terrains les susbtances volcaniques 
sont entières , et n'ont éprouvé aucune altération , ou au moins 
une très-petite : c'est ce qu'on observe au pic de Teyde, à l'île 
de Bourbon , à l'Etna, au Vésuve.... , 

Dans quelques autres , les substances volcaniques ont com- 
mencé à éprouver une altération. On voit à l'Etna, au Vésuve...^ 
^es substances déjà plus ou moins altérées. 

Enfin , on trouve , dans d'autres terrains^ les substances vol- 
caniques entièrement décomposées , conune dans les plaines de 
Ja Lipaa^ie d'Auvergiie,,,. 
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Ici les substance volcaniques couvrent entièrement la surface 
du sol , qu'il soit primitif ou secondaire ; et lorsque les laves. 
3ont porph jriques , et le sol secondaire, soit calcaire , soit bi-^ 
tiunineux.... on serait tenté de croire que les porphyres peuvent 
reposer quelquefois sur les terrains secondaires. Les Neptuniens 
ont tiré souvent cette conséquence , parce qu'ils ont regardé 
comme de vrais porphyres formés par l'eau , des laves porphyri- 
ques formées par le feu. 

Ailleurs , des substances volcaniques alternent avec des couches 
de différentes matières , bitimiineuses , calcaires...^ Ceci indiqué 
que les volcans ont été soysmarins , et qu'ils ont éprouvé dif- 
férentes éruptions. Dans l'intervalle d'une de ces éruptions à 
l'autre, il s'est formé de nouvelles couches calcaires, bitumi- 
neuses Une nouvelle éruption volcanique à couvert ce« 

couches et ainsi alternativement jusqu'à vingt couches , 

comme quelques volcans 

Enfin, les substances volcaniques sont quelquefois entière- 
ment cachées sous d'autres couches. 

Parmi le grand nombre de volcans dont nous venons d'indi-« 
quer les lieux, il en est plusieurs qui paraissent éteints , et qui^ 
depuis plusieurs siècles, ne rejettent plus auci:^ae substance vol-* 
canique. 

On ne pourrait cependant pas assurer que le foyer de l'in-- 
cendie est parfaitement éteint ; car on trouve encore souvent 
dans leur voisinage des matières combustibles, telles que l'as-^ 
phalte, le pétrole, la naphte, qui sont volatilisées. C'est ce qu'on 
voit auprès du Puy-de-Dôme, au mont Ararath.... On voit, au- 
près d'autres volcans éteints, que l'acide sulfureux est volatilisé... 
Toutes ces substances ne peuvent être volatilisées , que parce 
qu'il y a encore un degré de chaleur assez considérable dans 
l'intérieur de la terre en ces endroits. 

D'autres volcans demeurent tranquilles pendant un tems plus. 
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ou moins considérable , au point qu'on les croit éteints. Leurs 
feux se rallument ensuite avec une nouvelle activité. C'est ce 
qui est arrivé au Vésuve en i63i,... Il était tranquille depuis 
plusieurs siècles.... 

C'est ce qui est arrivé à Montenuooo , en 1872 ; c'est ce qui est 
arrivé au volcan de JoruUo , au Mexique , en 1765, 

Enfin, il est des volcans qui jettent perpétuellement des 
flammes et des laves. Le Stromboli, depuis deux mille ans , 
vomit continuellement des flammes et des matières volcaniques. 
Il n'y a environ qu'un quart-d'heure d'intervallç entre chaque 
jet de flammes et de substances volcaniques. 

DES TERRAINS PSEUDO-VOLCANIQUES. 

Ces terrains ne sont pas très-étendus. Cependant ils sont en 
assez grand nombre, pour que l'historien géologue en doive 
faire mention. J'ai décrit {Leçons de Minéralogie^ tom. 2, p. 647.) 
la matière des pierres qui les composent : et j'ai assigné les ca- 
ractères qui doivent servir à les faire reconnaître. 

Les substances pseudo-^volcaniques sont des minéraux qui ont 
éprouvé l'action d'un feu et d'une chaleur plus ou moins consi* 
dérables ; mais ce n'est pas un feu de volcans. Ce feu est pro- 
duit'par des houilles ou autres substances bitumineuses, qui se 
sont enflammées spontanément. Dans presque toutes les grandes 
mines de houilles, il en est des porti^s enflammées ; les schistes 
et autres substances contiguës éprouvent une chaleur assez in- 
tense pour leur donner un aspect de substances volcaniques^ 
C'est pourquoi on leur a donné le nom de pseudo-volcaniques. 

La plupart des tripolis doivent rentrer dans la classe des 
pseudo-volcaniques , ainsi que les porcelanites 

Labouiche, en Auvergne, offre un grand nombre de ces 
labstances. Des substances bitumineuses y ont «té enflammées 
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spontanëment, et ont converti toutes les substances qui leur 
étaient contiguës en pseudo-volcaniques. 

Ces terrains sont également abondans en Saxe , où Werner les 
a observé. 

BUES ROCHES OU PIERRES AGRÉGÉES, 

J*aî donné le nom de roches aux pierres agrégées qui sontt 
composées de différentes substances minérales cristallisées en- 
semble, et formant une seule masse. ( Leçons de Minéralogie, 
tom. 2 , pag. 429 ). Je les ai divisées en différens ordres ou sous-- 
divisions , à raison* des substances dont elles sont formées. Les 
différentes terres qui y dominent , sont les bases de ces sous- 
divisions* 

i*^". Sous-DwisîoTu Roches siliceuses, 
a®. Sous-Dimion. Roches argileuses. 
3*. Sous-Division, Roches magnésiennes. 
4*- Sous-Dwision, Roches calcaires» 
5*. Sous-Division. Roches barytiques. 
6®. Sous-Division. Roches strontianiques, 
7*. Sous^Division, Roches glucinîques. 
8*. SouS' Division, Roches circonéennes, 
9*. Sous-Division. Roches gadoliniques. 
J'y ai ajouté : 

10*. Sous-Division. Roches sulfureuses. 

1 1^ Sous-Division. Roches de substances combustibles on 

anthracites. 
i2«, Sous-Division. Roches de substances métalliques. 
iS^. Sous-Division» Roches volcaniques. 
14**- Il faut ajouter les roches salined des tewains seconr- 

^ires. . 
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Et toutes les roche? des terrains secondaires ^ les mét^dliques , 
les Sulfureuses , les bitumineuses* 

Chaque sous dirision forme | à raison de la oaturc de Tagré^ 
gation : 

Des granits ; 

Des granitoïdes ; 

Des porphyres ; 

Des porphyroïdes j 

Des brèches ; 

Des pouddings ; 

Des grès ; , 



( Il faut yoîr ce que j'ai dit des roches ^ ^ns mes Leçons éU 
Minéralogie^ tom. 2 , pag, ^2q, ) 

DE LA POSITION RESPECTIVE DES DIFFÉRENTES 
ROCHES, A LA SURFACE DU GLOBE. 

La connaissance des roches doit intéresser particulièrement 
le géologue , parce que ce sont elles qui paraissent constituer 
les grandes masses du globe. Il doit avoir surtout égard à leurs 
positions respectives à la surface du globe. Aussi , les géologues 
«'en sont-ils beaucoup occupé dans ces derniers tems. 

Mais les faits me paraissent prouver ^u'on a soatent pris des 
cas particuliers pour des faits généraux. Wemer^ par exemple ^ 
a vu , dans les montagnes de la Saxe , des poiphyres super- 
posés sur des granits : d'où il a conclu en général que la forma- 
lion des porphyres est postérieure à celle des granits. Cepen- 
dant, dans -nos terrains primitifs de Framce et ailleurs^ j'ai vu. 
^constamment ^les j^irphyres m^aagés avec les granits. Dolomiea 
«gardait même ces deux roches comïiàe de même nature , et il 
n'y mettait presque aucune diffàrenoSé 
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On peut dire là même chose des positions respectives qu'on â 
assignées à la plupart des roches de la surface du globe. Les 
hornbkndes , les schistes , les serpentines..., sont également pla- 
cés irrégulièrement , les uns par rapport aux autres. 

Cependant, les granits et les porphyres paraissent en général 
les roches qui sont au-dessous des autres* 

DE LA POSITION RESPECTIVE DES DIFFÉRENTES 
' SUBSTANCES QUI COMPOSENT L'INTÉRIEUR -DU 
GLOBE* 

Quand à la position de ces différentesi roches qu*on suppose 
cbmposei: l'intérieur de la masse du globe, nous n'avons auculies 
données certaines. On peut seulement assurer que ces roches sont 
déposées de manière que la densité moyenne du globe soit à 
peu près égale dans les différentes profondeurs , et dans les dif-* 
férens strates, comme l'indique la longueur du pendule. (Voyez 
ce que nous en avons dit ci-devant. ) 

Cependant cette densité augmente en général, à mesure 
qu'on approche du centre du globe , ce qui indique que lei 
substances métallique^ , les barytites , les strontianites...! y sont 
en plus grande quantité. 

L'état magnétique du globe fait supposer que le fer particu-> 
lièretnent à l'état magnétique , y est prédomitiant 

DES CHAINES DE MONTAGNES, DES VALLÉES, 
ET DES PLAINES. 

Après avoir considéré, en détail , la nature des différent 
terrains qui composent la surface du globe, et leur posir- 
tions respectives , examinons-les en masses : ils forment àm 
montagnes, des vallées, et àts plaines* 
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Le$ montagnes primitives s'offrent les [ureiûières aux regards 
de l'observateur; leurs pics sourcilleux ont quelque chose de 
triste, leurs sommets les plus élevés sont couverts de glaces^ 
qui ne fondent plus ; de leurs flancs soirtent les fleuves les plus 
considérables du globe : elles recellent dans leur sein , de 
grandes quantités de substances métalliques. 

Ces montagnes primitives paraissent former les sommités les 
plus élevées du globe , exceptés quelques pics volcaniques. La 
plupart de ces hauts sommets sont de granits, et de porphyres: 
elles dominent ordinairement les terrains secondaires; des mon- 
tagnes, au Thibet, ont jusqu'à 7,4^0 mètres d'élévation. 

Il est cependant des montagnes et des terrains primitifs beau^ 
coup moins élevés que des secondaires , quelques terrains pri- 
mitifs plongent même sous les eaux des mers. 

Les montagnes des terrains primitifs forment des chaînes 
plus ou moins prolongées; mab leur largeur, en général, est 
peu considérable : quelquefois elle n'a pas une lieue. Des 
terrains d'une autre nature , - des calcaires secondaires , des 
schistes, des gypses.... sont déposés sur leurs flancs. 

Car, sur les granits, les porphyres.... qui paraissent faire Ta. 
partie centrale des terrains primitifs, sont déposés toutes les 
autres substances des terrains primitifs, dont nous avons parlé: 
les gneis, les schistes micacés , les schistes argileux , les serpen- 
tines ,. les talcs , les steatites , les Iherzolites..,. 

De savans naturalistes ont prétendu que les terrains primitifs 
étaient constamment séparés des secondaires par des schistes de 
diverses natures. C'est l'opinion de Palias , de Ferber : » Re- 
» marquez, écrivait Ferber bi de Born, que dans mon voyage de 
» l'Italie pir le Tyrol, j'ai traversé des montagnes calcaires ^ 
a» ensuite des schisteuses, enfin des granits; que ces dernières 
» étaient les plus élevés. Je suis redescendu de la partie la plus 
» élevée par des montagnes schisteuses, et ensuite calcaires.,.. 
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* il dit qu'on observe la même chose dans toutes les chaînes 
» primitives », Lettres de Ferber à de Bom. 

Je croîs qu'on a trop généralisé des faits particuliers ; il est 
Vrai que des schistes se trouvent souvent entre les granits et les 
terrains secondaires; mais plus souvent peut-être encore, cela 
ti'est pas. J'ai suivi a de grandes distances des limites de terrains 
primitifs, et de terrains secondaires; et le plus souvent, je n'y 
ai point vu de schistes. Le terrain secondaire est souvent con- 
tigu aux granits, aux porphyres^ 

Les autres grands globes présentent des montagnes encore 
bien plus élevées que le globe terrestre , comme Ta fait voir 
Schroeter (Journal de Physique, tome 48» page 459, année 

^799)- 

Les plus hautes montagnes de la terre sont d'environ 3ooo 
toises. Crawford en soupçonne de 4000 toises au Thibet 
, La LunCf qui est soixante fois plus petite que la terre, a^ sui- 
vant Schroeter , des montagnes élevées de plus de 4000 tbises. 

Vénus a, suivant le même astronome^ des montagnes éle- 
vées de vingt-trois mille toises. 

Les grosses planètes , Saturne , Jupiter j doivent avoir des 
' montagnes encore bien plus élevées. 

Le soleil doit en avoir d'inmienses. 

BE L'INCLINAISON DES COUCHES PRIMITIVES, 

On observe, dans toutes les grandes chaînes de montagnes 
primitives , une inclinaison générale des différens terrains dont 
elles sont conrçosées, Frîesleben^ Buck, Gruner^ et Humhoidt, 
s'en sont particulièrement occupés ; ils ont cru reconnaître que 
la direction générale de l'inclinaison de ces terrains , dans Thé- 
misphère boréal est, du nord au sud, sous un angle de 5o degrés 
environ. 
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î^bus rapporterons ailleurs les faits sur lesquds ils appuyent 
leurs opinions; . , . 

Nous ôbsen'erôris d'abord comme un fait constant , que plu- 
isieurs substances de terrains primitifs sont cristallisés en masses 
plus Où mbihs cbnsidétables , ainsi qîie nous l'avons dit, et rie 
forment point de couches : tels sont les granits , les porphyres , 
lès sefpentines.... elles né sauraient dénd avoir àucùiié incli- 
tiaisôn. 

NéanmoiniSj il est cei^tairi cjue d^âutrés terrains primîtifi 
sont plus ou moins inclinés : les gneis , les schistes mitacés , les 
îichistes primitifs.... isont toujbuirs déjmsés eh côûéhès ^ et 'sont 
ordinairement plus ou moins inclinés. 

Saûssurt a décrit les cbntîb<e!iMu ihont d'Arpenaii , §. ^^j ; 
elles sont très-inclinées , et quelquefois contournées : les Alpes ^ 
les Pyrénées.... présentent iin grand nombres tle pareilles 
couokesi ' 

On voit cependant quelquës-ùnès de ces substances^ déposées, 
par couchés , n'être pas ^ ou au moins très-peu inclinées. Le 
mont Rose y montagne élevée de 240^ toisfcs ^ eât, suivant 
'Saussure f §. ii i3 5 composé de gneis déposés horizoiâtalément ^ 
011 à peu près horizontalement. • ' 

On doit faire» une observdtioti ôssefntielle suk- la direction de 
l'inclinaison de toutes les couches des grandes montagnes pri- 
mitives. On y observe constamment un point central , une masse 
prépondérante. Ce point paraît avoir influencé toutes les cris- 
tallisations environnantes. Les mêmes phénomènes ^'obser-^ 
vent dans toutes les grandes masses qui cristallisent. Par eicemple , 
dans les masses de sel marin qui cristallise dans les malais s^laiis^. 
toute la masse cristallisée tend vers ce point central. Un mâ^., 
par exemple, placé dans le marais^ détermii^e autour de lui 
tme masse de cristaux. 

Le mont Blanc, dans les Alpes, paraît un de ces points cen- 
' 1* 8^ 
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traux. Toutes les couches de terrains qui l'enviromient paraissent 
tendre vers cette niasse immense , qui leur sert de point central. 



DE L'INCLINAISON DES COUCHES SECONDAIRES* 
p • 

Les cpuches des terrains secondaires, des pierres calcaires, 
des gypses, des schistes... sont le plus souvent inclinées , tellei 
sont les couches de la plupart, df^ montagnes seccmdaires des 
Alpes, des Pyrénées... 

Les couches des ardoises d'Angers sont ipçlinées de cinquante 
à soixante-dix degrés. 

Les couches de houille de Creuzot...., sont également très- 
inclinées. . . . 

La position de plusieurs couches secondaires est néanmoins 
quelquefois presque horizontale ; telle est celle de la plupart 
des couches des environs de Paris.i. 

Quelquefois, dans le même terrain, une partie des couches 
est inclinée, eX les autres ne le sont pas. C'est ce qu'on observe 
d^s les imisuenses houillères de Saint- Gilles, proche Liège. Il 
y a des couches presque horizontales, d'autres sont plus ou 
iiioin$ inclinées ; quelques-unes sont presque v^ticâles. 

DES CAVITÉS SOUTERRAINES. 

On observe à la surface du globe différentes cavités. Lorsque 
ces cavités , qui se rencontrent dans les masses des montagnes', 
ont une certaine largeur , elles prennent le nom de cavernes ou 
de grottes. Je distingue trois espèces de cavités souterraines. 

Les cavités des terrains primitifs ; 

Les cavités des terrains secondaires ; 

Les cavités des terrains volcaniques* 



DES CAVITÉS DES TERRAINS PRIMITIFS» 

On lie rehcoâftte poiat de éa^tfe Jirôpremeiit dites dans les 
terrains primitifs ; car les cavités nomxaéesfours à cristaux^ qu'on 
y observe , ne peuvent être regardées comme des cavernes : eÛes 
sont peu étendui^i; 

Mais il e!rt probable que dafflfe l*}fttëHetir dti glofe , de* cavités 
considérables se trouvent dans les terrarins primitîfe; car les* 
godasses q«i seront prëcipitéeè vers le centre , ont dû Islissér entré 
dles des ifitérvalles plus oii moikrt cohridérables; 

DES CAVITÉS, OU GROTTES DES TERRAIN^ 
SECONDAIRES* 

Maïs oïl trouve , dans les terrains seéondaires ^ une assei 
grande quantité de cavités souterraines , tju^on appelle grottes 
ou caQermes^ et qui ont quelquefois une étendue assez considé^ 
ttd)le. • " * ' 

Les dîfférehs auteurs ont dûnné la description de plusieurs dé' 
ces cavernes ou grottes* 

Toumefort a décrit la grotte de Paros ^ située dams l' Archipels 
Il y â plusieurs chambres. Elle est remplie de stalactites...* 

La grotte ou caverne de la Balme , auprès de Sallenche^a été, 
décrite par Saussure ( § 465 ). . 

Il a aussi décrit ( § 238 ) dîfl^rêntes cavernes situées entre^ 
Gênes et Nice. Il pense qu'elles ont été creusées par les eaux 
de la mer. 

PallcLs a décrit une Caverne asse? considérable ^ «jui 'Sé trouve 
dans du gypse , en Sibérie* 

8 
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On connaît un grand nombre de pareilles cavernes , dont là 
description a été 6ite par différens auteurs. 

DES CAVITÉS VOLCANIQUES. 

il a dû $e former, spu$ les grandes montagnes, volcaniques ^ 
qui depuis plusieurs siècles vomissent des quantités de laves.... 
des cavernes plus ou mo^ns cpnsidérables. Quelque»-unes ont 
été aperçues par des voyageurs. 

L'existeqce de ces cavernes est encore prouvée. par la châte , 
d^une partie du cratèxe de volcan , qui a lieu qii^lqu$foi3. Le , 
cratère du Vésuve, qu'on observe souvent, s'écoule assest fré- 
quemment. , , . 

Celui de la Solfatare s^est écroulé il y a plus d'un siècle. . 

DES FENTES QUI SE TROUVENT A LA SURFACE 
DIJ GLOBE terrestre; 

Dans l'énumération des phénomènes géologiques , on ne doit 
pas oublier les fentes qu'on observe dans différens terrains. Les ' 
grandes masses qui forment le globe ne sont point d'une seule 
pièce : elles ont éprouvé des scissures , qui divisent les bancs et 
les lits dont elles sont composées. 

Mais ces fentes ne sont, pour ainsi ^ire, qu'une solution de 
continuité des masses, une interruption, et souvent il n'y a 
point d'espace vide entre les deux portions ainsi séparées. On 
pourrait donner à ces fentes le ndïn de scissures. 

Ce qu'on appelle cômmunéînènt j^/ife5 diffère de celles-cî , en 
ce qu'il y a un vide plus ou moins considérable entre les deux 
portions séparées. Ce sont les vraies fente*, lesquelles se prolon- 
gent à une dbtance plus ou moins étendue. 
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On observe quelqu^es-untiK de ces fent* dans les grandes ex- 
cavations^ souterraines, telles que les grottes , les cavernes— 

Les grandes carrières des environs de Paris en présentent plu- 
sieurs, que j'ai souvent fait obsen^er à mes élèves. 

Mais il a dû se former à l'extérieur de la terre des fentes d^un 
autre genre. Un globe de deux mille huit cent soixante-cinq 
lieues de diamètre , qui avait primitivement un degré de cha- 
leur considérable, et qui se refroidit continuellement, a dû se 
gercer, se fendre à la surface. Ces fentes ont êié sans doute con- 
sidérables, et se sont étendues à une assez grande profondeur , 
que nous ne saurions néanmoins assigner. 

Ces fentes sont analogues à celle» qu'on observe dans les gla- 
eiers, et sont produites par les mêmes causes. 

Ces scissures et ces fentes séparent les différens strates de la 
terre , \es isolent les uns des autres comme les disques des pile& 
voltaïques ; d'où naît entre eux une action galvanique. 

DE LltENBUE DES MERS. 

Puisque tout le globe a été couvert par les eaux, comme bouj^ 
en avons un si grand nonibre de preuves, ces eaux primitives, 
ont été les premières origin.es des mers. Elles se sont abaissées, 
successivement ^ jusqu'au point où nous les voyçns , et viftiisem— 
blablement» suiv2tnt les. analo^es ^ cet abaisseipeot ira. touj|ours 
en augmentant 

Les eaux des mers, dans ces tes^s^ prianrtifs , étaient bien dif- 
férentes de ce qu'elles sont aoijourd'hui. Elles ne contenaient 
point de sel marin , qui paraît un produit nouveau^ puisqu'il ne 
se rencontre jamais dans les terrains j^mitife. 

Mais elles renfermaient et tenaient en solution une certaine 
quantité deis différentes substances dont sont composés les tei^^ 
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ralns' primitif Car, «tprès la grande cmtallisation du globe, les 
eaux restantes que nous avons appelé les eaux mèrés-^ contenaient 
encore un grand" nombre de ces substances , dont les unes 
étaient dissoutes , telles que les calcaires , les gypses.... les autres 
étaient simplement suspendue^ , comme les argiles.... 

Une partie de ces substances cristallisa postérieurement à la 
grande cristallisation de la masse ; les eaux devinrent plus pures ; 
elles furent moins surchargées de parties étrangères ; leur volume 
diminua en mêaie tems. ^ 

Elles ne cpptenaient encqye aucun être vivant , ni végétal , ni 
animalf 

Cette diminution des eaux augmentant de plus en plus , les 
sommets des continens commencèrent à paraître comme de pe--. 
%\ies îles, et les bassins <les mers actuelles se dessinèrent. Elles 
occupèrent les grj^ndes vallées que formaient les grondes masses 
cristallisées, 

Enfin les eaux s^abaissant de plus en plus, les continens ac-* 
tuels se dessinèrept ^ peu près tels que nous les voyons ; mais 
cette diminution ne s'opéra que successivement, et à des pé-r- 
riodes que nous ne saurions déterminer. 

I^es mers ont beaucoup plus d'étendue dans Thémisphère 
liustral que dans l'hémisphère boréal, ainsi que nous l'avons dit. 

On a cherché à déterminer la profondeur moyenne des eaux 
des mers. La sonde l'a déterminée dans la plus grande partie de 
leur étendue. Cependant il est quelques endroits, dans les 
hautes mers , où la sonde n'en n'a pu atteindre le fond : on 
ne peut donc estimer cette profondeur que par approaîmatron' 

J'ai supposé par approximation ( Théorie de ta Terre , t^me 4 , 

page 5i4) q«e la profondeur raoyenne du bassin des mers était 

environ de deux cent cinquante toises. Cette esliniation me pa~ 

' rsdt assez exacte ; car il est peu d'endroits , dans les hautes mers , 

-pù la sonde ne puisse aller jusqu'au fpnd, et dans les plj)& 



DE GÉOLOGIE ^ 119 

|;randes parties de leur étendue, elles ont peu de profondeur, 
savoir le long des côtes , auprès des îles... On suit les chaînes des 
montagnes dans la plupart des mers. 

DES LACS. 

Par lacs,' on entend des masses d'eau assez considérables. 
Lorsqu'ils ont une grande étendue , ils prennent quelquefois le 
nom de mers, tels sont la mer Caspienne , la mer ou lac Aral... 

Lorsque ces amas d'eau sont, au contraire, très- bornés, on 
leur donne le nom d'étangs ou marres... comme à l'étang de 
Thot , en Provence , à l'étang de Saint- Férol... qui fournit les 
eaux au canal de Languedoc... 

Les eaux de la presque totalité des lacs sont douces , tdles 
sont celles des grands lacs de l'Amérique septentrionale, des 
lacs de la Suisse... qui sont traversés par des grands courans , 
par des fleuves... 

Cependant il est quelques lacs dont les eaux sont salées, telles 
que celles de la mer Caspienne, du lac Aral , de plusieurs lacs 
d'Afrique... Ils ne sont pas traversés par des eaux courantes. 

D'autres ont seulement leurs eaux saumatres , tel que le lac 
Mexica.. et plusîei^rs lacs d'Afrique , de Sibérie... 

Il y a, sut la surface du globe, un grand nombre de lacs 
dont on trouve la description par les voyageurs et par les géo- 
graphes. Nous ne répéterons pas ici ce qu'ils en ont dit. 

Les lacs ont été ordinairement formés lors de la retraite des 
eaux des mers^ dans des vallées plus ou moins considérables^ 
qui n'avaient point d'issue. 

Les lacs sont entretenus par les eaux pluviales, les neiges.... 
Des ruisseaux , des rivières y apportent leurs eaux ; et il en sort 
ordinairement des fleuves plus ou moins considérables. La plu- 
part des grands fleuves sortent des lacs. L'Amazone sort du lac: 
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Lauricocba;; W Saint-Laurent sort des grands lacs de 1* Amérique 
septentrionale -, TOb sort du lac Baïkal... le Rhône sort du lac 
de Genève,.. 

Mais il est plu3 exact de dire que ces lacs sont entretenus par 
4es niisseaux , de^ rivières... 

Les lacs diminuent par deux causes principales : les torrens 
qui s'y jettent y apportent des attérissemens qui les comblent... 

D'un ay^tre côté , les fleuvesi qui en sortent ,' creusçnt \^ 
chaussées... C'est ainsi que \e Rhtfne ^ creusé s^ chaussée à Ge- 
nève... le Potomak; à Niagara... 

H doit donc s'ensuivre que l'çtendue des laps diminue jour- 
nellement. 

Plusieurs ont même disparu ; c*est ce qu'ont vérifié tous les. 
observateurs. La Thessalie était autrefois le bassin d'un lac 

La Boétie paraî^ avoir été un grand lac qui s'écoula du tems 
^'Inachus. 

J'ai fait voir ( Théorie dç la Terre, tome 3, page 5o4) quç 
plusieurs plaines ont été autrefois des bassins, de lacs^ dont le^ 
çaux se son\ écoulées. 

La Dombe et une partie de la Bresse ont ^té les bassins d'u9 
ftssez grand lac, dont la chaussée était à Lyon, à Pierre-Scisse. 
Ce lac s'étendait jusqu'il Châlons-siir-rS^ône, et peut-être plu^ 
loin. 

La plainç de Mojntbrisson était également k bais^in d'un lac , 
4ont U çh^nsfée é^ai^ ^uprè$ de B^lbigny, av^ dessus do 
Roanne. 

Le lac de Genève s^ét^dait vraisemblablement , dans des 
^ems reculési jusqu'au fort l'Eduse, et couvrait, par conséquent,, 
le pays de Va^d, le Ya^ais,, yne partie de la S^^voie..,. 
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©ES EAUX COURANTES, OU DES FLEUVES. 

Une masse d'eau épurante un peu considérable, qui se renc^ 
directement à Ja mer, ou dans un grand lac, porte le nom de 
fleuve. Les autres eaux courantes ont le nom de rÎQÎères^ ou de 
ruisseaux , suivant leur volume. 

Le nombre des» fleuves ,.qui coulent à la surface de la terre , 
est très-considérable. H varie dans les divers continens , soit à 
raison de Ja température, soit à raison dçs chaînes de mon-' 
tagnes. 

L'Afrique a un petit nombre de fleuves , parcje que la tempé- 
rature brûlante de son sol fait évaporer la plus grande partie des 
eaux que fpurnissent les pluies. Elle a d'ailleurs peu de mon- 
tagnes. 

L'Amérique, au contraire, compte un grand nombre de 
fleuves , et ce sont les plus considérables du globe; aussi y ob-^ 
serve-t-on les plus grandes imsses de montagnes r elles son^ 
couvertes de forêts. 

La température, d'ailleurs, de ce$ contrées, est peu élevée. 

L'Asie a également beaucoup de fleuves considérables, surtout 
dans les contrées du Nord qui sont si froides. Nous ayons vu 
^ue d'immenses chaînes de montagnes ^rè^-élevées traversent 
ce continent de IW à l'ouest. 

L'Europe a beaucoup moins de fleuves que l'Amérique Ce-» 
pendant il y en a un assez grand nombre. 

Pli^ieurs caus^ doivent^ à la suite des siècles, diminuer le 
nond^re des fleuves , ainsi que les masses d'eau qu'ils roulent^ 
Les montagnes diminuent journellement... L'honmie détruit les 
forêts ; or, on sait que les montagnes arides et sans forêts con- 
tiennent moins de fontaines, fournissent moins d'eau, parc^ 
^e les nuages s'y arrêteQt moins...,.^ 
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Après avoir exposé succinctement les principaux faits que 
nous présente la surface du globle , et ceux que nous avons pu 
déduire des théories, nous allons rechercher le mode dont « 
d* après lès connaissûnees actuelles^ on peut supposer qu'il a été 
formé. Considérons d^2J)ord les substances simples , ou élémens , 
dont il est composé. 

SECTION TROISIÈME. 

DE LA NATURE DES PRINCIPES QUI COMPOSENT 
LE GLOBE TERRESTRE, ET DE LEUR CRISTALLI- 
SATION (i). 

Tous les faits^prouvent que le nombre des principes , oïl subs- 
tances dites élémentaires, dont est composé le globe terrestre^ 
est assez considérable ; et certainement nous ne les connaissons 
pas tous, puisque la chimie en découvre chaque jour de nou- 
veaux : tels que l'iode 

Ceux qui sont connus sont : 

1. Le feu, ou fluide igné, dénommé aujourd'hui le cala- 
fique, 

2. Le fluide lumineux. 

3. Le fluide électrique. Il est, suivant toutes les analogies, le 
même que le fluide galvanique. 

4. Le fluide magqélique. 

5. Le fluide nébuleux. 

6. Le fluide éthéré , ou gravifique. Peut-être est-ce le fluide" 
électrique. 



(i) Voir mon Mémoire sur I«s cristallisations géologiques. Journal: 
4e Physique, tem. 71, pa^ 17a. ' 
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7. L'air pur , ou gaz oxigène. 

8. L'air inflammable, ou gaz hydrogène. 

9. L'air impur, ou gaz azote , ou nitrpgène, 

10. Le carbone. 

11. Le soufre. • 

12. Le phosphore, ^ -, 
i3. L'iode. 

i4» Le platine. 
. i5. Le palladium. 

16. Le rhodium. 

17. L'osmium. 
|8. L'iridium. 

19. L'or. 

20. L'argent. 

21. Le mercure. 

22. Le cuivre. 

23. Le fer. 

24. Le plomb. 

25. L'étain. 

26. Le zinc. 

27. L'antimoine. 

28. Le bismuth. 

29. L^arsenic. 

30. Le cobalt. 
3i. Le nickel, 

32. Le manganèse. 

33. Le tungstone, 

34. Le molybdène. 

35. L'urane. 

36. Le titane. ^ 

37. Le chrome. 

38. Le tellure. 
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3g. Le tantale* 
4o. Le cerium« 
4i* La silice. 

42. L'alumine. 

43. La magnésie. 
44* La chaux. 

45. La baryte. 

46. La strontiane. 

47. La zircone. 
4^- La glucine. 

49. La gadoline. 

50. La potasse. 
5i. La soude. 

52. Le chlore , ou base de l'acide muriatiquew 

53. La fluorine , base de Facide fluorique. 
54* Le boracium. base de Tacide boracique. 

Chacune de ces substances peut-elle être regardée comme ux^ 
être simple ? 

Ou peut-on la considérer comme composée? 

On sait que les opinions à cet égard sont partagées. 

Mais il paraît certain qu'elles sont formées de première par- 
ties de la matière , qui sont par conséquent beaucoup plus 
wibtiles. ^ 

Peut-être le charbon , le soufre, le phosphore, l'iode, les. 
substances métalliques, les substances terreuses, les alkalis, le 
chlore, la fluorine , le boraeium sont -ils formées djs fluides, 
éthérés , et de gaz. 

J'ai fait voir, dans différens mémoires, et particulièrement 
dans le Journal de Physique, tome 78, page 108, et tome 80, 
que , suivant les analogies , ces diverses substances étaient pro- 
duites journellement dans ces végétaux, les animaux» les ^liné-^ 
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i^ux...» comme les principes dits iiïmiëdiaù Ses^animaiix, des 
végétaux, la fibrine, Talbuihine, la gélatine.... 
. La chose ne paraît pas doutense pour la formation' de l'iode^' 
qui ne se trouve ni dans les eaux des mers , ni dans les terres j 
liixians l^aîr atmosphérique ( Journal de Physique, tom Ôo, p. )• 

La production de V ammonium , en exposant à PaCtion de la 
pile voltaïque du mercure avec de l'ammonîac, peut donner 
des t vues sur la production nouvelle de ces diverses substances; 
car , Pam^moniac paraît composé d'hydrogène , d'azote...y* 
ces gar concourent donc à la formation dé l'ammonium ; il« 
peuvent donc également concourir à là formation ' des autres' 
substances métatliqu^^ , des terres , des aTkaHs. 

VL serait intéressant de savoir dans quel état de fluidité se' 
trouvaient ces élémens à l'instant de leiir formation. 

On ne peut guère douter que les six fluides éthérés , et les 
trois gaz ne fussent à cet instant , comme aujourd'hui , à l'état 
aériforme. ' ' ' ' 

Mais nous j^otrons dans quel état se, trouvaient' le soufre ^ 
le.phospbore, le çariK>ne , les substantiel metâftiques', les autres 
bases des acides, les terrée, les alkalis^ ils n'auraient pu être' 
à l'état aériforme que par un degré de chalebr plus ou moins 
considérable. / 

On ne peut concevoir les combinaisons premières de la 
matière, qu'autant que chacune de ses parties avait un mouve- 
ment propre, qui les' portait les un%s vers les âûlVes pour s'unir 
et s'agréger. Ces agrégats Ont formé les 54 substances dont nous 
venons de parler. ' 

Chacune de ces 54 substances avait également une forcé 
propre, par laquelle elle s'unissait, et se combinait suivant lës^ 
circonstantes. * 

Ces substances se formaient successivement en molécules 
extrêmement tenues, d©iit chacuùe né contenait qu'une partie 
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du nouveau composé. C^s molécules qu^ou peut appeler à 
TÉTAT NAISSANT, se combinaient promptement^ ou entre elles^ 
et formaient des masses du même composa, ou avec d'autres ^ 
et formaient de nouveaux composés. 

Tous ces nouveaux composés formaient vraisemblablement' 
des corps concrets et non liquides» , .. / 

On peut donc supposer que : .,. , _ 

1®. Les premières parties de mati^reç ,, av^ojt leurs combi^i 
naisons, formaient une espèce de fluid^ , ^r'ifomxt ^ dont, le»- 
xnolécules étaient d'une ténuité que nous ne saurions coa-. 
ceyoir : peut-être était-ce la matière nébuleuse , ou Vakasch 

a®. Ces molécules jpreiçières de matijèr^ ^ conpJ>inèrent.^^ 
et formèrent différentes substances. , , . ' 

3°. Les six fluides éthérës, dont la fluidité eit très-grande. 

4^. Les trois gaxi Foxigène , l'hydrogène, et l'azote. 

5°. Quant aux autres substances dites élémentaires , lé^ 
ebarbon , le soufre , le phosphore , les métaux , les alkalis ^ 
les terre&, les..., il est; poss^Aç qu^elles aient été formées comme 
1^ neuf fluides. dontr ppu^^ venons de parler ^ par lea'combi^^ 
naisons des premières parties de matières; ! ' 

6^ Mais il me paraît jdus probable qu'elles l'ont été par lea 
combinaisons de ces neuf fluides. Les expériences qui , • par 
l'actiqn de la pile voltaïque font passer l'annnoniac- com- 
posé d'hydrogène, d'azote.... à Pétat de substance métallique, 
donnent beaucoup de poids 4^ cette opinion* , . « 

7®. Il faut concevoir qpe toutes ces substances , qui ont 
formé le globe , étaient réunies vers un centre commun d'at- 
traction , et avaient déjà un mouvement de rotation sur un axe^ 
en aS h. 56' 4'% pour que le globe put acquérir la figure sphé-, 
Toïdale, à mesure que les combinaisons se formaient, et pas-^ 
saient à l'état concret 

8^.' Toutes ces combinaisons se sont opérées successîrement, 
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éi le globe n'a été formé , et n'a acquis sa consistance et son 
volume , que dans un tems plus ou moins long. 

Les substances minérales ont trois modes Iparticuliers de 
cristailiser. 

a. Les métaux puiis réduits en Jnsièn , peuvent ciâstaUiser ea 
se refroidissant, ainsi que le soufre, le phosphore, lecarbone^ 
l'iode,... 

h. Ces corps se combinent avec Poxigène , et f<»ment Asà 
oxides qui cristallisent également comme Poxide d'étain.... 

€. Ces mêmes corps peuvent . aussi se combiner avec «les 
apcides, et forment des sels neutres. 

Mais examinons , d'après les faits cormus , la manière dont la 
cristallisation des substances qui composent le globe terrestfe a 
pu s'opérer. 

Le^ cinquante-quatre substances , dont nous venons de pai4er^ 
étant formées d'une manière quelconque^ se sont combinées 
pour former le globe tc^rrestre. C^tte coïnbinaisori n^â<pa avoir 
lieu, qu'autant qu'elles étaient libres dfobéir aux loix des affc* 
nités. Nous connaissons quelques faits auxquels on n'a peut>ét«e 
{>as donné assez d'attention, qui'péuvent jeter beaucoup de jour 
sur cette question. ' . . >.» 

Les corps sont beaucoup plus susceptibles de se combiner, hrs^ 
^u*ils sont réduks en petites molécules ^ pour ainsi àà-e ihèisisxfh*' 
fAlRES , que lors(fU *ils sont en mass^ plus corisidérableis. 

Cette vérité n'a pas échappé à la sagacité de Priestley, lors-* 
qu'il a parlé des gaz ; ils se combinent , dit-il, aivec une grande 
facilité, lorsqu'ils sont à I'état naissa^, c'est-*à-cUre au pre- 
mier moment de leur dégagement , lorsqu'ils spnt réduits à dé 
très-petites molécules , à leurs molécules élémentaires. 

Cette opinion de Priestley est confirmée par tm grand noni« 
bre de faits, et elle est admise presque généralement • ... 

i®. On suppose aujourd'hui que l'hydrogène à Vétut nmssàntf 
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même à une température très-basse , rencontrent de rbxigèrictf 
il y a dégagement ou production d'eau. 

Mais ce dégagement d'eau n'a pas lieu en mélangeant seule- 
ment ces deux gazs^ lorsqu'il y a quelque tems qu'ils sont 
formés^ à moins que la température ne soit assez élevée pour 
produire combustion. 

a^. L'hydrogène et l'azote se rencontrant au moment. de leui? 
éUA naissant^ forment de Vammôniac, comme on le voit dans 
plusieiurs occasions^ 

a. De la limaille de fer exposée ^ur du ga2 nitreux ^ il y a 
production d'ammoniac ; l'hydrogène dégagé de la limaille se 
combine au moment de son état naissant, avec l'azote du gaz 
nitreux. . ' , . . 

h. L^hydrogène et Vazote , qui se dégagent des matières ani-^ 
maies eii. putréfaction,. ou chaufifées à une haute température^ 
le combinent à leur ^tat naissant , et forment de Pammoniac*^ 
• Mais-^ l'iiydrogène et l'azbte pris séparément , et mélangés 
quelque tans après leur formation ^ ne produisent point d'am-' 
inoniac< • 

3°. L'hydrogène et le carboné se rencontrant au momenf 
de leur état naissant^ se combinent et forment de l'huile. 
- ^ Lorisqu'on dissout la fonte de fer dans l'acide muriatiqlief 
ou l'acide jjulfurique^ il y a constamment production d'huile ^ 
dit Proust {Journal de Physique, tome 49^ page iSS)* C'est que 
l'hydrogène, dans Vétat naissant ^ se combine avec une portion 
de charbon de la fonte également à V état naissant 
" Mais le 4::harbon et l'hydrogène, mélangés lông-tems après 
leur formation ^ ne produisent point d'huile« 

4®. Le charbon cfui , dans son état naissant^ rencontre de 
iWigèhe , forme de l'acide carbonique* C'est ce qu'on voit dans 
la respiration des animaux... 

Mais lé charbon formé ^ et mélangé avec l'oxigène, ne forme 
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dâciidô carbonique qu'à la température de la chaleur rouge ^ 
lorsqu'il y a combustion» 

50. Le charbon et le fer^ dans les fontes de fer en grand, sont 
Volatilisés ^ et produisent du carbure de fer , ou plombagine ^ 
parce que leurs molécules, réduites à leur état élémentaire ou 
naissant^ se combinent facilement* 

Cette combinaison n'a pas lieu dans d'autres cir(ionstances* 

6^. Le gaz hydrogène sulfuré laisse dégager du soufre qui , se 
tombinant à son état naissant avec Toxygène, forme de l'acidô 
i^ulfureux , lequel , en absorbant une plus grande quantité d'oxy-^ 
gène , passe à l'état diacide sulfuriquè* ^ 

Lé soufre en masse ne se combine avec l'oxygêrie, pour 
former l'acide sulfui*eiix , qu'à une haiité température j celle 
de la combustion. 

7®. Le phosphore présente les mêmes phénomènes. Lorsqu'il 
se dégage du gàz hydrogène phosphuré , il se (iombine à son 
état naissant aved l'Oxygèné , et forme de l'acide phdsfihoHque. • 

6°. Les molécules des métaux^ à leur état naissant^ peuvent 
aussi se combiner avec l'oxij^ne ^ et former des oxides et ded 
acides. . , 

9®; Les molécules des métaux ^ à leur etai nqUsant^ (Teuv^fit 
aussi se combiner avec l'hydrogène , et forment des, ga^z parti- 
culiers. 

a. L'arsenic chauffé avec rhydrpgéne se combine avec lui , et 
form^un gaz hydrogène arseniuréé, lequel contient une quantité 
considérable d'arsenic métallique (à peu près un huitième, 
suivant Stomeyer, Journal de Physique, tome (î^, page 147 )r 

Cependant l'arsenic réduit en limaille la plus fine ^ et e.^pos^ 
éur du gaz hydrpgène , ne s'y combine point* , . • - 

b. Le zinc,, le fer... peuvent également se combiner avec 
l'hydrogène , et forment des gaz hydrogènes particuliers^*^ ,. 

10^. La silice mélangée ayec la potasse , où la soudi, èt'ej^-! 
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fosét i ii&e haute température , en est dissoute ^ et forme du 
verre. Lorsque Talkaii domine , c'est-à-dire , qu'il y en a deui 
t)U trois parties contre une de silice, le verre devient déliques* 
cent ( c'est la liqueur des cailloux). En versant dans cette liquenr 
tm acide , il se combine avec l'alkali , et la silice est précipitée; 
Mais si on ajoute un excès d'acide , il se combine aussitôt avec 
cette silice précipitée à Vétat naissant^ et elle est dissoute par 
cet acide. 

Cette dissolution n'a pas lieu si on n'ajoute cet excès d'acide 
que quelques instans ^près que la silice a été précipitée. Elle se 
réunit alors au fond du vase , et se présente sous forme d'une 
poussière terreuse , âpre au toucher : ce qui fait présumer que 
ses molécules ont déjà contracté entre elles une adhérence telle, 
qu'elles deviennent insolubles dans les acides. 

L'alumine offre à peu près les mêmes phénomènes. Si dans le 
moment qu'on la précipite de Palun par un alkali ^ on ajoutç 
un excès d'acide , l'alumine est dissoute par cet acide , parce 
qu'acné se trouve à son élat naissant 

Mais si on laisse reposer quelque tems cette alumine préci- 
pitée de l'alun , elle sera attaquée beaucoup plus difficilement 
par les acides. 

La FUSION des corps par la chaleur produit ies phénomènes 
analogues à ceux que nous venons d'.exposer ; leurs molécules 
sont , par l'action du calorique , séparées les unes des autres , et 
réduites comme à Vétat naissant La masse devient liquide , et 
chaque molécule, à son état naissant ^ se réunit à d'autres mo- 
lécules dans le même état : elles forment àes masses qui cristal- 
lisent , ou sous forme régulière , ou sous forme confuse. 

On ne peut concevoir la fusion d'une substance métallique , 
d'une substance sulfureuse , par exemple , qu'autant que l'action 
«Su calorique en sépare les molécules. Autrement , ce ne serait 
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qu^unemas^se frîttée, qui ne fonderait pas, et ne cristailîseraîtpas. 

Les terres, ou prises séparément, ou unies plusieurs ensemble , 
peuvent également être soumises à l'action du feu ; si 1^ chaleur 
n'est pas assez considérable, on n'aura qu^une espèce de fritte 
qui ne s'agglutine pas. Mais si la chaleur a plus d'intensité , il y a 
fusion. Les mdlécules de ces substances sont séparées , et ré- 
duites à l'^'to^ naissant j elles se combinent et cristallisent. C'est 
dtnsi que sont fermées les pierres volcaniques qui ont été ré- 
duites en fusion , et le verre qui a cristallisé. 

La suBLiMATioîî des corps par la chaleur opère encore les 
mêmes effets par la même cause. Les molécules sublimées sont 
âiéparées les unes des autres par l'activité du calorique r elles se 
trouvent comme à leur élat naissant. Alors ^ elles s'unisent , se 
combinent et cristallisent^ 

Les molécules de soufre, sublimées , cristallisent sous ferme 
de fleur de soufre. 

Les molécules de phosphore ^ également sublimées , cristalli- 
sent. 

L'or, l'argent , sont sublimés au foyer du miroir ardent , et 
cristallisent. 

- Les sulfures de mercure, d'arsenic... sont également subli^ 
mées , et cristallisent. 

Quelques terres, telle que la silice... peuvent être également 
sublimées, et cristalliser. Vauquelin a fait voir (i) que la silice 
ainsi sublimée cristallise en filets capillaires. 

Quelques substances minérales sont produites par sublimation 
dans les volcans, tdles que la naine d^arsenic , le fer spéculaire 
' volcanique.... 

Il serait inutile de mniïtipKér les exemples pour prouver une 
vérité qu'on ne saurait plus révoquer en doute. Des substances 

(i) AnnakséitMàséMm^ 7«. vamétycMtir 74» P^ ^9^*' 

9- 
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qui ne sauraient se combiner à leur état ordinaire , se coiti^ 
binent facilement , lorsque leurs molécules sont réduites à Vêlai 
naissant par quelque cause que ce soit. 

Mais ne pourrait-on pas supposer que plusieurs combinaison» 
primitives des parties premières de matières, n^ont pas produit 
ces substances dites élémentaires dans leur état de pureté, 
maiç les ont produit déjà combinées entr'elles : ainsi , au lieu 
de produire du carbone pur , elles l'auront produit combiné , 
par exemple , avec l'oxigène sous forme d'acide caibonique : le 
soufre, le phosphore, le bore, les métaux... .« Au lieu d'avoir 
été produits purs , l'auraient été également combinés , par 
exemple , avec l'oxigène sous forme d'acides ^ulfurique , phos« 
phorique, boracique, métallique.... 

La chose , sans doute , a été très-possible. Mais pour suivre 
la filiation des idées, il vaut mieux supposer que ces combi- 
naisons ne se sont opérées que postérieurement, et que, dans 
le principe , il n'a été formé que ce qu'on nomme les subs- 
tances 5i77i^/(e5. Leurs molécules étaient à l'état élémentaire, c'est-à- 
dire, que chaque molécule particulière ne contenait qu'une partie 
unique de la substance simple. Une partie de soufre ne conte- 
nait qu'une molécule de soufre, une partie de charbon ne con- 
tenait qu'une molécule de charbon.... Mais suivons l'ordre de 
ces combinaisons. 

Chacune des molécules de ces diverses subistances élémen- 
taires, rencontrant des molécules de substances semblables à 
leur état naissant j se combiqèrent ensemble et formèrent des 
masses de substances homogènes : des molécules de soufre, par 
exemple, rencontrant d'autres molécules de soufre, s'unirent 
ensemble et formèrent des masses de soufre, c'est ce qu'on 
observe à la solfatare et dans la plupart des volcans : le soufre 
y est volatilisé par la chaleur en petites molécules, et on les 
jQii se r^ir. et crbtaUiser cous ises yeux dans les fentes des 
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iumàroles ^ et. former des masses plus ou moins considé- 
rables. 

Les substances métalliques sont volatilisées de la même ma- 
nière , et forment souvent des masses cristallisées. 

Le fer Volcanique spéculaire est sublimé par les feux souter^ 
rains, et cristallise très régulièrement en cristaux assez gros. 

L'or, Fargent.... exposés au foyer du miroir ardent, sont 
sublimés. 

La silice peut être également sublimée. 
Chacune des molécules de ces substances élémentaires peut 
également se coniibiner avec des molécules d'autres substances , 
, qui ont de l'affinité avec elles ; il en résidtait de nouveaux 
composés. 

Des molécules de soufre, par exemple, à leur état naissant^ 
. rencontrant des molécules d'oxigène, s'y combinaient et for- 
maient des oxides de soufre ^ ou de& acides soit sulfureux, soit 
^ulfuriques. 

Ces mêmes molécules de soufre , à leur état naissantf ren- 
contrant des molécules de potasse , de soude, de baryte, de 
^ strontiane , de chaux , d'ars^ic , de mercure... également à 
Vétat naissant, se conibinèrent avec elles et formèrent différentes 
sulâires alkalins, terreux, métalliques*.... 
.On en doit dire autant du phosphore, du charbon.... si leurs 
, molécules, à Vétat naissant, rencontrent del'oxigène, des alkalis , 
des terres, des^^étaux.... 9 elles s'y combinent également, et 
forment des acides , des phosphures , des carbures.... 

Ces diverses combinaisons primitives et cristallisations, s'opé- 
raient primitivement dans des espaces que nous appelons im— 
. proprement t^ides, parce qu'il n'y avait que les premiers élé- 
mens de matières ; mais il n'y avait ni air , ni eau , puisque 
,_ces deux dernières substances n'existaient pas, ou n'étaient 
^ qu'en très-petite quantité : des faits certains, nous prouvent 
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qu'efTecttyement ces combinaisons peuvent avoir lien dans de$ 
espaces où il n'y a que des fluides très-raréfiés ; car, lorsqu'ofei 
Ésût sublimer , par exemple , lapide boracique , Pammoniac „ 
le cinabre...., on est obligé de chauffer les vases assez fortement, 
ils ne contiennent donc plus que d^ fluide^ extr^ement 
raréfiés. 

Ces combinaisons et cristalUsatioQS peuvent également avoir 
lieu dans l'air atmosphérique : du gaz anmioniacal , par exemr- 
ple 9 répandu dans l'air , rencontrant du gaz acide muriatique ^ 
se combine avec lui sous forme de nuage blanc , et cristaUise. 

Enfin, ces mêmes combinaisons et cristallisations s'opèrent 
encore, lorsque ces molécules sont tenues à Vétal naissant ddïis 
Veau , ou tout autre liquide qui leur laisse l^a liberté d'agir et 
4'obéir aux lois des affinités^ 

La baryte et la strontiane présentent des exemples bien, firap-* 
pans de la cristallisation des substances dites simpies, dans l'eau : 
chacune de ces terres étant à l'état de pureté, et leur molécules 
à Vétat naissant , mises dan3 up flacon plein d'eau bouillante, 
et bien fermé, se réunissent, se conJûnent parie refroidisse- 
ment ; il se forme dçs cnstaux^ ces terres, au fond du yase^ 
Les, alkalis fixes , la potasse et la soude, si solubles dans l'eau, 
n'y peuvent cristalliser, parce qu'ils ont «ne trop grande «^ 
nité avec elle; mais si pn ajoute de l'alkool dans cette dissolu- 
tion , la cristallisation s^opère ; parce que l'eau , ayant plus d'sf- 
finité avec l'alkool qu'avec les alkalis, abazjiil^mie ceux-ci, et 
laisse la faculté de crista^iser à leurs molécules qui se trouvent 
. à Vétat naissant 

La silice est soluhle en partie dans l'eau ; car , dai;is le veire 
déliquescent elle y fait une gelée transparente : un acide la 
dissout dans cet instant , mais quelques moment après elle ne 
peut plus s'y dissoudre. 

Il est donc probable que cette terre, à son état naissaiU, lï'^ 
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pas assez JCàiBnitë avec Teau pour pouvoir s'y dissoudre entiè- 
rement; ses molécules, à cet éut, sont soluUes par les acides 
dans les premiers instans : mais aussitôt elles se confinent en 
partie et cessent d'être à leur état naissant, ce qui les empêch© 
de pouvoir être attaquas par les acides. 

Il en faut dire autant de l'alumine précipitée par un alkrii 
d'une disssolution d'alun étendue d'eau : on voit l'alumine y 
nager comme une substance floccueuse et demi-transparente ; 
si on fait évaporer cette eau , on obtient l'alumine desséchée et 
conservant sa demi-transparence; elle est attacpiée avec force 
par les acides , dans les premiers momens ; mais quelques tema 
•près elle l'est avec beaucoup plus de difficulté : c^est que ses 
molécules sont réduites à l'4^te/iMï&«w^ dans les premiers mO-^ , 

mens. 

La glutine et la rircone présentent à peu près les mêmes phé^ 

ïiomènes que l'alumine. 

La gadoline n*est pas assez connue. 

La chaux et la magnésie se dissolvent entièrement dansPeau; 
mais on n'a pu les y faire cristalliser, sans doute parce qu'ainsi 
que les alkalis , eHes ont trop d*affinité avec elle. On y pourra 
parvenir soit par l'alkool ^ soit par tout autre moyen analogue. 

Les substances métalliques peuvent aussi , dans certaines cir- 
constances.^ cristalliser dans l'eaiu 

Huit parties de bismuth , cinq de plomh et trois d'étal^ font 
un aUiage , découvert par Darcet II fond , et reste Uquide à la 
température de Peau bouillante : c'est-à^ire que cel alliage, 
formé par la fusion et mis dans l'eau bouillante ,. fond et coule 
au fond du vase (i) : il y cristallise par un refroidissement lent. 
Or nous avons vu que les métaux fondus ne peuvent cristalliser 



(0 Sfsiém des Connaissances, chimifucs , tom. 6, pag, 83-. 
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^n se refroidissant, que parce que leurs molécules, réduites S 
leur éiffl naissant par U fusion , peuvent se rapprocher et le 
coiiibiner. 
Le phosphqre cristallise également dans Peau bouillante. 
Le soufre à l'état fluide, mis dans l'eau , n'a pas encore été 
lunené à cristalliser. « Mais le soufre qui a été chauffé à un certain 
» degré, devient épais, comme sirvtpeux, et conserve, apr^ 
1» avpiy été coulé dans l'eau froide , une n^oUesse qui le rend 
^ précieux pçiur les empreipte^ de cachet (i). » 

Tous ces faits prouvei^t qu'il suffit , pour que les divers^ 

. substances dites élémentaires cristallisent dans l'eau , ainsi que 
flans Tair ou dans le vide , que ^eqrs molécules soient réduit^ 
^ l'ÉTAT NAISSANT , dç; manière qu'elles jouisseï^t d'une assez 
grande liberté pour obéir aux lois des affinités. 

C^ principes |^ien constatés, nous allons examiner la ma-<i 
nière dpnt on peut supposer que les substances dites élémeif^ 
paires se sont combinées , spit dans le vide , soit dans l'air, soi^ 
4ans l'çau , pour ^rmer notre globe. l\ ne faut pas oublier qii© 
ces cpmbinaîS!;Sns se çpnt ppérées. à différentçsi époques , et q^e 
Ja çcia5se çntière du globe ne s'est fprmée tt, consolidée que suç^ 
çessiveméi^^t. £lle n'a acquit son volume et sa consistance qv^ 

^dan^ un çspacç de ^ems assea^ Ipng, doi^t ^^ous ignorons la 
durée. 

Dans le pH^cipe , ces combinaisons se sont opérées dans una 
^pèce de vide , et ensuite dans l'air , . et pnt fovxaé la presque 
totalité ^e la m^sse du glpbe , par une cristallisation de subs- 
tances à l'état aériforme, Postérieureniçnt elles, ont eu lieu dans 
l'eau. C'est dans leur sein quç paraissent s'être fopnés les terrainst 
primitif^ de la çrojtte du globe et les^ terrains secondaires., p#r 

(0 '^Xi^^'"f <f^^. Cqnnaisqnces chimigues , tçn^. i , çag. x^ 
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tine cristallisation aqueuse , c'est-à-dire , des substances tenues 
en dissolution dans l'eau. 

. Des couches minérales déposées dans le sein des eaux, peu* 
Tent y avoir été formées de diverses manières. 

1 ^. Les unes ont éprouvé une dissolution , et ont cristallisé 
plus ou moins régulièrement. Elles ont formé des masses com- 
pactes : telles sont les couches de marbre cristallin, les gypses... 

2". Les secondes on|; cristallisé d'une manière ^enue, comme 
la craie. 

3®. Les autres couches n'ont point éprouvé de dissolution ,' 
mais une simple suspension. Les environs de Paris présentent 
tdéux couches très-régulières d'argile, qui n'ont pas été dans un 
état de dfssolution. La première est située au-dessus de la craie ^ 
et se trouve inêlangée.avec des sables. On y trouve quelques cris-, 
taux réguliers de selenite ^ et du bois passant à l'état du jayet. 

La seconde couche d'argile est au-dessus des plâtres. Elle con-* 
tient aussi des cristaux réguliers de selenite , et des masses en 
rognons de strontiane sulfatée. 

Ces couches argileuses n'ont été que suspendues dans les 
eaux ; mais leur état permettait à la selenite et au sulfate de 
Strontiane de cristalliser. 

. 11 y a également aux environs de Paris des couches de sable 
très-régulières, comme à Ménil-Montant et ailleurs : elles con- 
tiennent beaucoup de coquilles marines. Ces sables n'ont été 
tenus dans les eaux de la mer que dans un état de suspension , 
et n'ont point été dans un état de dissolution. 

De pareils phénomènes se présentent sur toute la surface du 
globe î et il n'est pas douteux qu'un grand nombre de ces cou- 
ches n'ait été tenu dans les eaux que dans un état_ de sus-f 
p^nsion^ ; - 
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DES COMBINAISONS DES FLUIDES ËTHÉRÉS. 

Les divers fluides éthérés, le feu bu calorique , le fluide lumi- 
neux, le fluide électrique ou galvanique, le fluide magnétique , 
le fluide nébuleux... étaient primitivement , in princîpîo rerum ^ 
i l'état élastique. Une partie s*est vraisemblablement combinée 
pour former les substances dont le globe terrestre est composé. 

Tous les physiciens conviennent que le feu ou le calorique 
se cQmbine dans les différens corps. 

Plusieurs faits paraissent ne laisser aucun doute que le fluide 
lumineux n^entre dans un certain nombre de combinaisons. Le 
gaz phosgène du John Davy le prouve. 

Le^ expériences sur la décomposition des corps , par le moyen 
de la pile voltaïque , prouvent que le fluide électrique ou gal- 
vanique devient un des principes de ces corps ^ et qu'il s'y 
combine. 

Le fluide magnétique paraît , suivant les analogies, devoir se 
trouver dans plusieurs corps, particulièrement dans le fer. 

Il est prenable que le fluide nébdieux se trouve dam Ie&^orp& 
lAiosphorescens... 

Ce sont les combinaisons de ces fluides, qui rendent aujour-^ 
d'hui l'étude de la physique , et les analyses chimiques si diffir- 
^iles , parée que l'art n'a aucun moyen de saisir ces fluides. 

DES COMBINAISONS DE L'OXIGÈNE , DE L*HY- 
DROGÈNE, ET DE L^AZOTE. 

Ces trois gaz entrent ou séparément, ou ensemble y dans un 
^nd nombre de condiinaisons. 

L'oxigène se trouve dans la plupart des acides , dans le( 
alkalis» dans les oxides métalliques, dans les terres...» 
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L'oxîgène et Tâzote, combinés par k moyen de rétincelk 
électrique , çntrent dans 1 Wde nitrique. 

L'hydrogène et l'azote entrent dans l'ammoniac 

Ces différens gaz te réunirent en masses à mesure qu'ils se 
formaient, et foHrmèrent l'atmosphèret 

Tdus les autres corps^, le âoufire, le phosphore, le charbon,^ 
Jes métaux , les alkalis , les terres... ont été formés , ou prmdth^ 
mqnt par les combinaisons premières des parties élémentaires 
de la matière, ou secondairement par les combinaisons des fluides 
^tbérés et d^ ^HJd^ gi^zeux. Les expériences de Berzdius , qm 
peinse que l'asv^aoniac composé d'hydrogène et d'azote on 
lûtrogèae , peut 4se convertir en ammanium^ ou sid)stance mé^ 
talUqu^, ^pni^e ^i^apçoup de poids à cette darnière opinion. 

PES COMBINAISONS DE L'OXÎGÈNE ET DE L'HYw 
SBOGÈME , £T DE LA PRODUCTION DE L'EAU. 

L'oxygène et l'hydrogène, se rencontrant à V état naissant (^in 
jirindpfio rçntm}, ont pri>duit l'eau (soit qu'il y eût véritabk for* 
jpDiation , soit <{u'il n^y eût que dégagement ). 

Mais cette eau ne fut, comme les autres ëlémens , produite 
que successivement et peu à peu. La grande légèreté de l'hydro-^ 
^ne relativemeu;! i l'oxigèipe |^ rendait difficile leur rencontre ^ 
et par conséquent leur CQiabiaaison^ 

Les premières portions d'^iui desneurèrent suspendues dans 
l'atmosphère ; et <:e ne fut que lorsque l'air atmosphérique ne 
put pljos les soutenir;! q]»*il s'en précipita une partie vers le 
noyau principal , où s'accumulaient toutes les parties solides, 
^i se formaient 

Eçiiin, la fprmatipn de l'eau augmentant , elle se réunit, en 
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masse autour clu principal noyau d'attraction , qui attirait 4f 
un centre unique les substances élémentaires , et leurs coitt- 
binaisons qui formaient le globe. Elle enveloppa toutes ces 
substances, et enfin couvrit, à des époques postérieures, toute 
la surface du globe, sous le nom de mer, ou d'Océan. 

La lenteur des combinaisons de l'oxygène et de l'hydrogène 
doit faire présumer que les eaux ne furent assez abondantes 
pour prendre le nom de mer, que lorsque la plus grande partie 
des autres combinaisons fut achevée , et eût formé la presque 
totalité de la masse du globe. 

On peut donc supposer que la plus grande partie de ces com- 
binaisons primitives s'opéra dans le vide, c'est-à-dire, dans des 
.espaces où il n'y avait que les premiers élémens de la matière, 
et .ensuite dans l'air atmosphérique, et qu'un très-petit nombre 
des substances des terrains primitifs a été opéré dans l'eau , 
à des époques trèsrpostérieures. 

Kous allons faire l'exposé de la manière dont, paraissent s'être 
opérées ces 'combinaisons. 

DE LA COMPOSITION ET DE ÏA CRISTALLISATION 
DES SUBSTANCES MINÉRALES, DONT SONT FOR- 
MÉS LES TERRAINS PRIMITIFS. 

Les substances minérales dont sont formés les terrains pri- 
mitifs , ont été composées ^ in prindpio rerum , parla combinai- 
son des parties premières de matière , ou par celles des fluides 
ëthérés ou gazeux. Ces combinaisons se sont opérées successive- 
ment et à diverses époques. Nous allons exposer sommairement 
les notions que nous avons de ces combinaisons , d'après Fétat 
actuel de la science. 
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DE LA COMPOSITION ET DE LA CRISTALLISATION 
DU SOUFRE DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Les molécules du soufre , formées, in principio rerum , $oit par. 
la combinaison des premières parties de matière , soit par celle 
des fluides éthérés et gazeux , se sont réunies à leur état naissant 
pas les lois des affinités, et ont formé des niasses plus ou moins 
considérables de cette substance. 

Cette réutiion , «jui s^était d'abord opérée dans un espace sans, 
air, a eu lieu également dans l'air atmosphérique , après sa for- 
mation : elle y a produit les mêmes phénomènes ; savoir des 
masses plus ou moins considérables de soufre , comme on le 
voit k la solfatare et ailleurs. 

Mais il est arrivé souvent que des moliécules élémentaires de 
soufre , à Vétat naissant , ont rencontré des molécules d'autres, 
substances également à Vétat naissant , avec lesquelles elles 
avaient de l'affinité ; elles se sont alors combinées ensemble. 

«. Des molécules de soufre, à l^nr état naissant^ ayant ren- 
contré , par exemple , des molécules d'oxygène , se seront com-< 
binées avec elles , et il y eut production d'oxide sulfureux , ou 
diacides, soit sulfureux, soit sulfurique. 

Ces acides rencontrant des substances terreuses, ou métal-»* 
liques , produisirent des sulfites , ou des sulfates terreux ou mé-- 
^Uiques. On trouve un grand nombre de ces sels dans les ter- 
rains primitifs. 

b. Des molécules de soufre ^ Vétat naissant^ rencontrant éga-, 
lement i Vétat naissent des molécule d'autres substances , avec 
lesquelles elles ont de l'affinité, se combinèrent avec elles, et 
formèrent des sulfures : 

Avec les alkalis des sulfures alialins ; 

Avec les terres des sulfures terreux j, . . . > > ^ 
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Arec les substances métalliques , des sulfures iiiétailiques , tels 
que ceux d'argent , de cuivre ^ de fer, de plomb ^ de zinc , d'an- 
timoine...* 

Avec le charbon , des sulfures charbonneux , tel est celui que 
Klaproth a trouvé dans un schiste bitumineux de Frienvald*. 

Mais le soufre et ses combinaisons ont pu être également pro* 
duits dan» le sein des eaux , à mesuré qu'elles se sont accu- 
mulées à la surface du globe; car ùh trouve, dans les terrains 
primitifs , de la croûte du globe formée dans les eaux , diffé^ 
lentes sulfures j et même du soufre en nature comme à Moù- 
tîers. Recherchons comment se 3ont opérés ces phénomènes. 
'. Je pense que les parties premières de matière y ou les molé- 
cules des fluide» éthérés et des gazs , qui , dans les cômmence- 
mens se sont combinées , soit dans le vide , soit dans l'ait* , pour 
former le soufre , peuvent également se combiner dans l'eau ; 
car 9 ces parties sont si subtile, qu'elles pénètrent l'eau avec 
la plus grande facilité : rien ne saurait donc empêcher que leurs 
combinaisons s*y opèrent. 

Mais ce soufre , qui se trouve dans les terrains primitifs de la 
croûte du globe formés dans les eaux^ quelque soit son origine^ 
a été tenu en suspension, ou en solution , par ces eaux, pour y 
cristalliser, et se combiner. Ses molécules, k V état naissant $ 
étaient charriées par les eaux , se rapprochaient comme dans 
l'air, se combinaient et cristallisaient. 

Dans quelques autres circonstances, elles ont pu être tenues 
dans les eaux sous forme de sulfures^ ou de gaz hydrogène 
sulfuré* 

Il se forme journellement du soufre dàn# Aes marais fangeux 
couverts d'eaux croupissantes, dans les cloaques... il j cris- 
tallise. 

I Chez les végétaux et chei les dmioaux, îl y a égalémenft pro- 
duction de soufre* 
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DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION DU 
PHOSPHORE DES TERRAINS PRIMITIFS. 

On n'a pas encore trouvé le phosphore pur dans le règne 
minéral; cependant il pourrait y être à Pétat de combinaison;; 
mais Tacide phosphorique existe dans les terrains primitif ,' 
dans Fappatit, par exemple, dans les métaux phosphatés.»., ce 
qui prouve quHl y a eu production de phosphore dans ces 
terrains. 

Le phosphore a donc été formé primitivement comme les 
autres substances élémentaires, soit par la combinaison des 
parties premières de matière , soit par celle des fluides éthérés 
et gazeux ; sa formation s'est opérée successivement ^ et à difFé*- 
rentes époques. 

Ses molécules, à Véiat naissant , se rencontrant entre elles, 
se sont unies , et ont formé d'abord dans le vide , et ensuite 
dans l'air , des masses plus ou moins considérables de phos* 
phore. 

Ces mêmes molécules, â leur état naissant, rencontrant des 
molécules d'autres substances avec lesquelles elles ont de l'afïl- 
QÎté, également à Véiat naissant^ s'y sont combinées, et ont 
donné de nouveaux composés. 

CL Avec l'hydrogène , elles ont formé le gaz hydrogène 
phosphuré. 

i. Avec l'oxîgène , elles ont formé l'acide phosphorique. 

c. Avec les atkalîs , les terres, les a»étaux, elles ont formé 
dés phosphures. 

J. L'acide phosphorique rencontrant des substances avec les- 
^eHes il a de Faffinité , a formé ies phosphates atkalins , ou 
terreux, tels que les appatits^ ou métalliques , tels que les 
phosphates de plombt, de fer«««. 
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Le phosphore que nous pouvons supposer avoir été primitive- 
ment produit dans le vide , ensuite dans l'air , a pu également 
être formé dans Teau comme le soufre ; lorsque dans la distilla^ 
tion du phosphore on le fait passer dans IVau chaude , et qu'on 
le laisse refroidir lentement, on le trouve cristallisé en octaèdre. 
Cette cristallisation suppose que ses molécules , à Vétat naissant, 
ont pu obéir aux lois des affinités dans l'eau* 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION 
DU CHARBON , OU ANTRACITE DES TERRAINS 
PRIMITIFS. 

Le charbon ou entracîte, a été formé primitivement, in prirt^ 
cipio rerum, comme les autres substances élémentaires, soit par 
la combinaison des parties premières de matière , soit par celle 
des fluides éthérés et gazeux. Sa quantité a dû être très-consi- 
dérable , comme on en peut juger par la quantité prodigieuse 
d'acide carbonique, qui existe dans ces terrains. 

Ses molécules élémentaires se rencontrant à leur étcU naissant^ 
se sont combinées entre elles, soit dans le vide, soit dans Ta ir^^ 
et ont formé des masses d'antracîte, comme les molécules de 
soufre réunies ont formé des masses de soufre. 

Ces mêmes molécules, à leur état naissant , rencontrant, k 
Vétat naissant^ des molécules d'autres substances , avec lesquelles 
elles ont de l'affinité, se sont combinées avec elles, soit dans le 
vide , soit dans l'air , ce qui a donné de nouveaux composés. * 

a. Ainsi, les molécules de charbon, à leur état naissant, 
rencontrant de l'oxigène , ont formé de l'acide carbonique si 
abondant dans les terrains primitifs. 

Cependant la chimie ne peut produire Tacide carbonique^ 
qu'en combinant à la chaleur rouge le charbon avec l'pxigène. 

Mais Facide carbonique est produit journellement à uo» 
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tKâletir bien inférieui'e, et même souvent à une température trèâ- 
basse; car^ l'oxigène inspiré par les animaux, est converti eti 
acide cariîonique : et cependant la température la plus élevée du 
coq)s des animaux, qui est celle des oiseaux, ne va pas à 4o^ j 
elle est bien inférieure dans les autres espèces, particulière-» 
ment dans celle (^[u'bri appelle â san^ froià. 

On doit donc supposer, que cette combinaison n'a lieu qui^ 
Jpârce que le charbon qui se dégage principalement du sang 
iiôîr de la vieille jpûlihonaire^ fet qui traveirse là membrane des 
bronches , est alors dans un état de division prodigieuse , comnie 
à son êtàt naissant i et il se combine facilement avec l'oxigène. 

è. Les molécules de charbon, à Vétûl naissant y ayant ren- 
contré de l'hydrogène , ont formé du gaz hydrogène Carburé. 

c. Les molécules de charbon dans un grand état de division, 
Comjoie à leur état naissant, peuvent se combiner avec les mé- 
taux, et former du carbure de fer, du plombagine ^ comme où 
le voit dans les fontes de fer en grand. 

d. Les molécules de charbon^ dans un grand état de division, 
peuvent se combiner avec le fer d'une autre manière. Pour côn-- 
vertir le fer en acier ^ on met dans une petite caisse des bâr<^ 
reaux de fer doux avec des substances animales , et on expose là 
caisse à un certain degré de chaleur ; les matières animales sont 
converties en charbon ; seé molécules , à Vétat naissant^ pé- 
nétrent les barreaux de fer incandescens , se combinent avec le 
fer et le convertissent en acier. 

e. Le charbon peut encore se combiner avec le soufre^ et 
former un sulfure charbonneux. 

Le charbon et ses combinaisons ont pu être également pro- 
duits dans le sein des. eaux, à mesure qu'elles se sont accumu- 
lées à la surface du globe; car, les parties qui dans les com- 
mencemens se sont combinées, soit dans le vide, soit dans l'air, 
pour formep le charbon^ peuvent également se combiner dans 

X* 10 
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Teau; ces combinaisons se seront opérées comme celles dtr 
.soufre et du phosphore. 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION DES 
SUBSTANCES MÉTALLIQUES DES TERRAINS PRI- 
MITIFS. 

Ces substances ont été formées primitivement in principio 
rerunif comme' les autres substances élémentaires, par la corn-* 
binaison des parties premières de la matière, ou celles des 
fluides éthérés et gazeux. Ces combinaisons se sont opérées suc*- 
cessivement et à diverses époques. 

Les molécules métalliques, à leur état naissant, étaient sus- 
ceptibles de se combiner entr'elles comme celles du soufre, du 
phosphore, de Tantracite... dans le vide et dans l'air. 

a. Des molécules d'ôr sublimées par da chaleur du miroir 
ardent, et réduites à V état naissant , rencontrant d'autres mo- 
lécules d'or, se réunissent et forment des masses d'or natif. 

L'argent offre les mêmes phénomènes. 

Le fer spéculaire volcanique , sublimé par la chaleur des vol- 
cans , forme des cristaux d'un assez gros volume ; ses molécules 
sont réduites à Vétat naissant par l'activité de la chaleur, se 
combinent et cristallisent. 

Toutes ces cristallisations s'opèrent dans un air très-raréfié ; 
les molécules de ces métaux réduits à leur étal naissant, peu- 
vent obéir aux lois des affinités. 

Les métaux peuvent également cristalliser dans l'eau, ccmmie 
nous l'avons vu dans l'alliage de Darcet. 

Je pense donc , que les métaux ont pu être formés dans le 
sein des eaux , à mesure qu'elles se sont accumulées , comme 
^cUes l'ont été primitivement dans le vide et dans l'air; pluf- 
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sieurs faits paraissent même prouver qu'il s'en forme encore jour- 
nellement^ principalement chez les végétaux et les animaux ;l'a« 
nalyseen retirie d'assez grandes quantit^^ de fer, de manganèse. 

DE LA. FORMATION Et DE LA CRISTALLISATION 
DES iHÉTAUX NATIFS. 

Les ïhétâiix ont été formés k l'état natif; il est donc inraisem^ 
Llable qu'il en existe une grande partie sous cet état^ dans 
l'intérieur du globe. 

Les phénomènes du magnétisme indiquent que le fer, parti=* 
cuUèrement , y doit être à l'état natif et en grande quantité. 

Ces métaux natifs ont été produits primitivement dans le 
vide , et ensuite dans l'air. 

■ Mais, "postérieurement, il j en à eu de produit dans l'eau ; 
tar^ dans les terrains primitifs de la croûte du globe, on 
trouve différens métaux à l^état natif, tels que l'or, l'argent ^ 
le platine, le mercure, le éuivre, l'antimoine, le bismuth ^ 
l'arsenic, le tellure...;. Ces métaux y sont en petites masses, 
lesquelles sont, le plus souvent^ mélangées avec des masses qui 
iparaissent le produit d'une dissolution et d'une cristallisation 
dans les eaux. 

L'or natif est le plus souvent cristallisé au milieu du quartz. 

J'ai des morceaux d'argent natif du Pérou, cristallisés en 
barbes de plumes , au milieu d'un qiiartz gris , qui en a pris 
l'empreinte ; il faut donc supposer que la cristallisation de 
l'argent et celle du quartz^ se sont opérées dans le même 
moment. 

Le cuivre natif de Sibérie , cristallise au' milieu des calcaires. 

Le tellure cristallise également combiné avec d'autres mé- 
iaux.....i 

to. 
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La plupart de ces métaux natifs paraissent provenir de la 
décomposition des sulfures métalliques, comme nous allons le 
dire» 

DE LA FORMATIOK ET DE LA CRISTALLISATION 
DES MÉTAUX NATIFS ALLIÉS. 

Les métaux natifs sont rarement purs. Ils sont le plus souvent 
alliés plusieurs ensemble. 

a. Les mines d'or natif , qui paraissent les plus pures ^ con- 
tiennent presque toujours une portion d'argent* 

b. L'argpent natif se trouve combiné ou allié avec For... 
Avec Tarseiiic... 

Avec le mercure , dans Tamalgame d^argent natif. 
Avec le cuivre, l'arsenic, le plomb, l'antimoine, le fer..; 
dans les différentes espèces de mines de cuivre^is , ou faïhers. 
Avec l'antimoine , dans les mines d'argent antimonial. 

c. Le fer natif est allié à l'arsenic dans le mispikel , ou fer ar- 
senical. 

d. L'antimoine natif est allié à l'arsenic dans l'antimoine ar- 
senical. 

e» L'arsenic natif est allié avec Un très-grand nombre de subs-« 
tances métalliques également k l'état natif. 
f. Le tellure natif est allié avec l'or, le plomb, le fer... 

Les molécules de ces divers miétaux natifs se sont réunies à 
leur état naissant: elles se sont combinées, et ont formé, à dif- 
férentes éppques , ces masses de métaux natifs alliés , comme se 
sont formées les masses de soufre, d'antracite... Ces opérations 
ont d'abord eu lieu dans le vide , puis dans l'air , et troisième- 
ment dans l'eau. 
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DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLI- 
SATION DES SUBSTANCES MÉTALLIQUES 
A L'ÉTAT D'OXIDES, 

Les molécules des substances métalliques à V^fat naissant^ 
rencontrant des molécules d'oxigène à Véiat naissant^ se sont 
combinées avec elles , et ont formé des oxides à différens degrés. 

Ces premières combinaisons s'opèrent d^abord dans le sein 
de l'atmosphère , et en dernier lieu dans l'eau. 

La chimie ne peut produis les oxides métalliques qu^à une 
température suffisante pour brûler les métaux. 

Elle les oxide encore en les dissolvant dans les acides, ce qui 
les surcharge d'oxygène. 

Exaction galvanique que les métaux exercent les uns sur le& 
autres , lorsqu'ils sent en contact , les. oxides encore plus puisr- 
samment à une température très-basse^ 

Mais plusieurs métaux soiit axidés continuellement à la tem- 
pérature ordinaire; le cuivre, le fer, le plomb, l'étain, le zinc^ 
l'antimoine... bien décapis., se ternissent proraptement lorsqu'il 
sont exposés à l'air atmosphérique, c'^est-àrdire que l'air les 
oxide. 

Ces oxidations peuvent également s'opérer dans Peau.. 

De la limaille d'acier, ou de fer, mise dans de Teau, s'y 
oxide , avec dégagement d^air inflanunable. 

Il est même quelques oxides métalliques , tels que ceux d'ar- 
senic , de cuivre... qui sont solubles da^ Veau. 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION 
DES SUBSTANCES MÉTALLIQUES A L'ÉTAT 
D'ACIDES. 

Maîs^ ces mêmes substances métalliques peuvent passer à l'était 



i5o LEÇONS 

d'acides métalliques , si elles absorbent une assez grande quantité 
d'oxygène ; l'arsenic , le molybdène , le tungstone , le chrome... 
se trouvent à l'état d'acide dans les arseniates de cuivre, de fer, 
de cobalt... dans les molybdatés de plomb , dans les tungstates 
ferrugineux et calcaires , dans les chromâtes de plomb et de fer... 
' Ces acides métalliques ont pu être formés par les mêmes 
moyeiis que l'ont été les acides sulfuriques , carboniques... 

On peut donc supposer que les molécules des métaux suscep- 
tibles d'acification ont, à leur état naissant^ rencontré desmolé^ 
cules d'oxygène à leur état naksant , et se sont combinées avec 
elles en assez gr^^nde quantité pour être converties en acides. 

Ce phénomène a eu lieu d'abord dans Iç yide ^ ensuite dansi 
J'air , et postérieurenptent dans V^U». 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION 
DES SUBSTANCES MÉTALLIQUtlS SULFURÉES ^ 
PHOSPHURÉES, CARBURÉES, 

On rencontre dans les terrains primitifs un grand nombre de 
substai^ces métsiUiques combinées avec le soufre , et formant des 
sulfures , tels que ceux d'argent , de cuivre , de fer ,. de plomb „ 
de zinc , de mercure... On peut même dire, en général , qu'il 
est peu de métaux qui ne puissent être minéralisés par le soufre. 

Le phosphore peut également minéraliser des métaux. L'arjk 
a opéré ces combinaisons. 

Quelques métaux sont minéralisés par le charbon , comme le 
fer dans la plombagine. 

Les molécules de ces métaux étant à leiur état naissant , auront 
rencontré des molécules de soufre ^ leur ^i^t naissant : elles s'y 
sont combinées , et ont formé ces sulfures. 

Les sulfures de mercure où cinabre, faits par V^t^soi^t pn>n 
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duits par la même cause. La chaleur volatilise les molécules de 
ces deux substances : elles sont réduites comme à leur état nais- 
sant^ et se combinent avec facilité. 

11 en faut dire autant des sulfures d^arsenic ou rubines , pro- 
duits dans les volcans ,. comme au Vésuve. 

Les phosphures métalliques^ s'il en existe, auraient été pro- 
duits par les mêmes causes. 

Ce sont encore les mêmes moyens cpii produisent les car- 
bures métalliques. On voit journellement dans les fontes de fer 
en grand , se former de la plombagine. Ces carbures ne sont 
formées, que parce que les molécules de fer et de charbon , ré- 
duites par là chaleur à Tétat aériforme, sont comme à leur état 
naissant , et se combinent facilement. 

Ces combinaisons se sont faites d'abord dans le vide , et 
ensuite dans I^eau^ 

Les mêmes combinaisons, ou sidfiires, phosphures et car- 
bures , peuvent être pvoduites dans l'eau. Nous en avons une 
preuve dans les sulfures de plomb , dans ceux de fer.... , qui se 
font dans les* terrains secondaires. 

Les sulfures de fer, humectés d'eau, se décomposent et 
s'enflamment ; comme le prouva Lemery. Il fit un mélange de 
fleur de soufre et de limaille de fer , qu'il humecta d'eau : ces 
substances réagirent les unes sur les autres , et finirent par s'en- 
flammer ( Mémoires de l'Académie dies Sciences de Paris ^ 
an 1700)^ 

D'autres sulfures métalliques peuvent également se décom- 
poser ; 4es sulfures de plomb se décomposent très^souv^it dans; 
les mines. 

Les sulfures d'argent ae décomposent aussi ; mais l'argent ^ 
s'oxidant difficilement , demeure à l'état natif. 

il en est de même de plusieurs autres métaux qui paraissent 
à Vétat natif, par la décomposition de leurs sulfures. 
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J'ai prouvé {Journal âe Physique, \pm, 78 , pag. 66) , que la 
décomposition de ces sulfures provient de l'action galvanique ^ 
que le soufre et le métal exercent l'un sur l'autre, 

PF LA FORMATION ET CRISTALLISATION DES 
SUBSTANCES MÉTALLIQUES COMBINÉES AVRQ 
DES AÇIDPS, 

Des molécules métalliques , à Vétat nçlssanX , rencpntr^pt danat 
}e vide ou dans l'air des molécules d'acides également à Véiut 
naissant j se combinent avec elles, çt fondent deç sels neutres^, 
jmétalliques. 

La minéralogie connaît un ^ez grand nombre de çeç seU 
^ans les terrains primitifs (Leçons de Minéralogie^,* 
Les carbonates de plomb, de ftr^ de zinc... 
JjCs sulfates de cuivre, de fer, de zin<:...^ 
' Les phosphates de ploçib , de fer.... 
Les muriates d'argent , de mercure , de plomb...; 
Les arseniates dç cuivre , de fer , de cobalt.,... 
Les molybdates de plomib...^ 
Les tungatates de fer^ 
Les chromâtes de plomb. ,, de fer* 

Ces mêmes combinaisons des substances métalliques avec tea 
lucides , purçnt postérieuremept s'opérer dans les eaux. 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATIOISf 
DES ALKALIS FIXES DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Les alkalis sont des substances métalloïdes , comme on Vsk 
prouvé, en les soumettant à l'action de la pile voltaïque. On. 
jieuse que ççs substances méta^Uoi^es pa^ssçnt à l'état (^'all^jiiis^ 
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^n absorbant de l'oxygène ; c'est-à-dire que les alkalis sont des 
oxides. 

On doit donc supposer que le potassium et le sodium ont été 
, formés primitivement comme les autres substances métalliques 
élémentaires, par des combinaisons particulières des premières 
parties de matière , ou des fluides éthérés et gazeux. 

^ Ces substances métalliques se sont combinées à leur état nais^ 
santf soit entr'elles , soit avec les autres substances élémentaires^' 
dans le vide ou dans Pair , comme l'ont fait les autres substances 
métalliques. 

G)mbinées avec l'oxygène, elles ont formé la potasse et la 
soude. 

Ces alkalis ont pu être également formés dans l'eau , non à 
l'état de potassium ou de sodium , parce que ces substances mé- 
talloïdes s'enflamment au contact de l'eau , mais à l'état de po- 
tasse ou de. soude. 

Ih se forment journellement chez les végétaux , /chez les ani- 
inaux, et dans les nitrières. 

DE LA FORMATION, ET DE LA CRISTALLISATION 
,DES TERRES ET DES PIERRES DES TERRAINS 
PRIMITIFS, 

Les substances pierreuses forment la majeure partie du globe; 
Leur formation et leur cristallisation intéressent donc plus le 
géologue , que celles d'aucune autre substance minérale. 

Les pierres sont composées de différentes terres, soit pures, 
soit combinées entr'elles, soit combinées avec d'autres subs- 
tances, 

if. Daty a prouvé que les terres^ sont des substances métal- 
lôidç^^ analogues à celles, des alkalis. On doit donc supposer 
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que ces terres ont été formées et peu près de la même manière 
que les alkalis et les substances métalliques. 

Ces terres furent donc formées primitivement, în prmcipîa 
remm , comme toutes îes autres substances dites élémentaires ^ 
ou par les combinaisons des^ parties premières de la matière , ou 
par les combinaisons des divers fluides' éthéré» et gazeiix. Cette 
production s^opéra successivement , et à différentes époques : 
d'abord dans k vide, ensuite dans l'air, et postérieurement 
dans l'eau. Leurs molécules étant à Vétainmsant^ se cozobinent 
facilement. 

lionHjne des molécules d'une terre i Vétat naissant rencon- 
trèrent d'autres molécules semblables , également à Véiaê naù^ 
sani y elles s'imirent ^ et formèrent use ptene composée uni- 
«pMmenA de cette t^rre^ 

DE LA FORMATION, ET DE LA CRISTALMSATION 
DES PIERRES QUI NE CCM^TIENNENT QU'UNE 
TERRE PURE. 

Quelques pierres paraissent ne cantenir qu'une terre pure* 

Le quartz paraît composé de ht silice pure, ou oxide 4» 
silicium. 

Les saphirs paraissent composés d'alumine pure , ou oxide 
d'aluminium. 



On doit donc supposer que des molécules de silice , à leur 
état naissant , se sont rencontrées , et se sont combinées pour 
former le quartz. 

Des molécules d'alumine , à leur état naissant, se rencon- 
trant , se sont combinées , et ont formé les saphirs. 

Ces pierres , le quartz , le sa^phir... sont analogues à d'autre» 
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oxides métalliques, aux cristaux d'oxide d'étain^ aux oxîde» 
de fer. 

Ces combinaisons se sont df^abord opérées dans le vide : pos?^ 
térieurement elles se sont opérées dans Pair, et ensuite dans 
l'eau. 

Les mêmes phénomènes ont eu lieu dans la formation de 
toutes les pien^ homogènes. 

PE L\ FORMATION , ET DE LA CRISTALLISATION 
DES PIERRES CONTENANT PLUSIEURS TERRES, 
ET QUELQUEFOIS DES ALKALIS , SANS AUCUN 
ACIDE. 

Cette classe de pierres est très^nombreuse ; elle renferme les 
fieldspaths, les grenats, les zécJites, les smectites, les circons, 
les éméraudes.... ( Leçons de Minéralogie ). 

Plusieurs terres se rencontrant à leur état naissant, se sont 
combinées par les lois des affinités , de la même manière que 
nous avons vu que cela a eu lieu pour les métaux natifs alliés ; 
elles ont formé ces différentes pierres , les grenats , les émé-« 
raudes, les circons.... 

Quelquefois des molécules d'alkalis à leur état naissant^ se 
sont combinées à quelques-unes de ces terres , et ont formé les 
feldspaths , les micas, les stilbites , les stéatites.... 

Ces combinaisons se sont opérées successivement d'abord dans 
le vide, dans l'air, et ensuite dans l'eau. 

DE LA FORMATION , ET DE LA CRISTALLISATION 
DES PIERRES QUI NE CONTIENNENT QU'UNE 
TERRE KF UN ACIDE. 

Ç^ Inertes doivent être regardées comxne de vrais sels neur- 
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très pîerreu3[, tels sont le calcaire, le gypse , le fluor, Tappartit^ 
la tungstone, les barytites , les srontianites,.. 

Des molécules d'une terre à Véfat naissant, et des molécule» 
d'un acide également à Vétat naissant y s'étant rencontrées , se 
sont combinées, et^ont formé ces ispèces de pierres ; la chaux, 
par exemple, coml)inée avec l'acide carbonique , a formé le cal- 
calcaire.... 

Ces combinaisons ont pu s'opérer dans le vide^ dans l'air, 
et dans l'eau, 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION DES 
PIERRES COMPOSÉES DE PLUSIEURS TERRES, ET 
D'UN OU PLUSIEURS ACIDES. 

Quelques pierres telles que la topaze.... sont composées d© 
plusieurs terres , et d'un ou de plusieurs acides.... 

Plusieurs terres à leur état naissant ^ et des acides à leur état 
naissant, se sont combinées, et ont formé ces pierres. 

Ces combinaisons ont pu s'opérer dans le vide , dans Tair,; 
et dans l'eau. 

DE LA FORMATION, ET DE LA CRISTALLISATION 
DES PIERRES AGRÉGÉES, OU DES ROCHES, 
TELLES QUE LES GRANITS, PORPHYRES, GNEIS„ 
SCHISTES MICACÉS..,. 

Ces pierres sont formées de plusieurs pierres, ou cristallisées. 
<!nsen^)le , ou noyées dans une pâte , ou agglutinées. 

On doit concevoir que, leur formation et cristallisation, se- 
$ont opérée^ comme celles des autres pierres. 

On a un exemple de la cristaUisation aggrégée de plusieurs. 
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pierres , dans celles de plusieurs sels , tels que le nître , le sel 
marin.... qu'on fait cristalliser ensemble. 

Ou chacun de ces sels cristallise à part distinctement. 

Ou celui qui exige le plus d'eau de cristallisation , comme le 
sel marin, cristallise distinctement, noie dans la masse du 
nitre , conune dans une pâte. 

C'est ainsi qu'ont été formés les granits, et granitoïdes, le» 
porphyres, et porphyroïdes.... 

DE LA FORMATION DE CRISTAUX RÉGULIERS DE 
DIVERSES SUBSTANCES, AU MILIEU DE MASSES 
DES TERRAINS PRIMITIFS CRISTALLISÉES CON- 
FUSÉMENT. 

On observe fréquemment des cristaux réguliers de diverses 
substances , au milieu des masses des terrains primitifs cristal- 
lisées confusément ; les schistes micacés , les schistes primiti&y 
les chlorites schisteuses.... contiennent souvent des cristaux de 
diverses substances, telles que des grenats, des tourmalines , 
des hyacintes , du fer oxidé octaèdre..., les dolomies contien- 
nent des cristaux réguliers de trémolite ; des marbres primitii$ 
tels que ceux de Carare, contiennent des cristaux de quartz ^ 
des pyrites... 

Il faut supposer , que les parties élémentaires de ces cristaux, 
étaient, dans leur état naissant, disséminées dans ces masses ; elles 
se sont réunies et combinées , dans l'instant que ces masses 
étaient encore fluides. 

Mais il faut observer, comme nous l'avons déjà dit, que plu- 
sieurs portions de ces grandes masses de terrains primitifs de la 
• croûte du globe, paraissent n'avoir pas été tenues dans un état 
de dissolution au sein des eaux^ elles n'étaient que dans un 
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ëtàt <le suspension, tels que les schistes primitifs^ les àrgilei 
primitives... néanmoins \eMv fluidité boueuse ^ était assez grande 
pour permettre aux lois des affinités d'agir, et d'y former des 
cristaux de diverses substances , grenats , crucites , tourmalines..» 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION 
DES SUBSTANCES MINÉRALES, QUI COMPOSENt 
LES TERRAINS SECONDAIRES. 

Les terrains primitifs étant presqu'entièremertt formés, là 
masse des eaux qui couvraient ces terrains, diminua, leur ni-^ 
veau s'abaissa : une partie de ces terrains se découvrit, et les 
continens parurent* 

Des êtres organisés parurent sur ces continens. 

Leurs débris furent entraînés dans le sein des mers par \ei 
«aux courantes î ils se mélangèrent avec les nouvelles couches 
minérales qui s'y formaient. Ce fut l'origine des terrains aecmt^ 
daires ; ils furent ordinairement déposas par couches. 

Enfin , le niveau des eaux s'est abaissé , successivement , au 
point où nous le voyons , et ces nouveaux terrains sortirent du 
sein des eaux. 

Ces terrains secondaires contiennent une partie des terres , 
des pierres , des métaux , et des autres substances que nous 
avons observés dans les terrains primitifs ; mais , la chaux ou la 
terre calcaire , combinée avec d'autres substances , y est en plus 
grande quantité. 

Toutes ces substances des terrains secondaires , y sont-elles 
apportées des terrains primitifs , soit qu'elles soient des résidus 
des cristallisations primitives , soit qu'elles soient des jlroduits 
de la décomposition des substances de ces terrains primitifs ? 
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Dbït-on dire , au contraire , qu'eHes ont été forïtiées posté-* 
rieurement en totalité, ou au moins en partie; savoir : à Tépo* 
que de ces cristallisations secondaires , soit qu'elles aient été 
produites par les mêmes combinaisons des parties qui les ont 
formées dans les terrains primitifs , soit qu'elles aient été pro- 
duites par d'autres moyens, comme dans les nitrières , spit 
qu'il y en ait eu de produites chez les êtres organîâés par l'ac- 
tion des forces vitales ? 

Nous avons déjà dit que les opinions des savans sont parta- 
gées à cet égard. 

Ceux qui regardent ces substances comme élémentaires, ne se 
formant plus, soutiennent qu'elles ont été toutes apportées des 
terrains primitifs , dans les terrains secondaires. 

D'autres pensent, qu'une partie est de nouvelle formation^ 
parce que , les mêmes causes qui les ont produites primitive- 
ment, peuvent encore les produire. 

Les deux opinions me paraissent également fondées; il ne 
me parait pas douteux qu'une certaine quantité de ces subs*» 
tances vient des terrains primitifs , soit qu'elles soient des rési- 
dus des cristallisations primitives demeurées dans les eaux- 
mères , soit qu'elles soient des détritus de ces terrains- 
Mais il ne me parait pas moins probable, qu'une partie de 
ces substances des tenains secondaires est de nouvelle for- 
mation. 

a. Les mêmes causes qui les ont produites primitivement, les 
ont produit à des époques postérieures. 

b. Il y a beaucoup de probabilité, que, dans les nitrières de 
nouvelles substances sont formées , telles que la magn$si« , la 
potasse , la soude , des acdies..., 

c On trouve également diez ]»» êtres organisés , im gcand 
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nombre de substances qui paraissent de nouvelle fomiatidU f 

telles que 

JjS. potasse. f 

La soude. 

Le charbon* 

Le soufre. 

Le phosphore. 

Diverses substances métalliques, le fer, le manganèse.... 
Diverses terres , la chaux, la magnésie, Palumine, la silice«..« 
Divers acides, le fluorique, le muriatique, Tiodique, ou 
leurs bases , la fluorine , le chlore , Tiode.... 

Mais quelle qu'ait été Torigine de ces substances des terrains 
secondaires , les faits prouvent qu'elles ont été tenues en sus- 
pension , ou en dissolution dans les eaux^ pour former ceft 
terrains. 

On ne saurait douter, que les marbres, les gypses.... , n'aient 
été disssouts par les eaux ; nous voyons se former les stalactites ^ 
les alabastrites gypseux..... 

Mais, d'im autre côté, les couches argileuses, les schistes...^ , 
ont seulement été tenues en suspension. 

Cet état de suspension , de ces diverses substances ^ est abso- 
lument mécanique ; des eaux très agitées comme celles des 
fleuves dans leurs débordemens, gonflées par les pluies, char- 
rient des argiles et autres terres qu'elles tiennent en suspension. 
Mais lorsque ces mouvemens tumultueux cessent , elles laissent 
déposer ces terres , et ces dépôts se font^par couches. 

Mais, quant à celles de ces substances qui ont été tenues 
en solution, il faut supposer que leurs molécules étaient réduites 
h Vétat naissant^ et qu'alors elles se combinaient, soit entr'elles, 
soit avec d'autres substances, de la même manière que cela 
s^est opéré dans la formation des terrains primitifs* 
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M ik Formation et cristallisation jdes côttr- 

CHES SULlTOREUSES d!ES TERRAINS SËCONDAt-l 
RES. 

Oti Ifoùve^ /dans des terrains secondaires, comme dans le 
duché d'Urhih , à Cesène , en Italie ; au val de Mazzara , eii 

"Sicile ; à Cônillâ , en Espagne , quelques couches de isoiifre 

^peu considérables ; elles bffrerit quelquefois dès cristaux régii- 
liers , inâi's elles sont ^ le plus souvent , cristallisées d'utife 
ttianière confuse." 

Ce soufre, des terraiiis secondaires , y a-t-il été apporté ûek 
terrains primitifs? ou est-il un produit nouveau? 

Les chimistes ^ qui f egardent le soufre comme un càirps élé- 
mentaire qui rté se forme plus, disent qu'il a été apporté deis 
terrains primitifs. 

Mais y ceux qui pensent qu'il se formé journellement dii 
soufre, chét les végétaux^ chez les animaux et ailleurs, con- 
viennent qu'une partie de ce soufre ^ des terrains secondaires ^ 
jparait être un produit nouveau et avoir été formé , à ces der-^ 
tiières époques , par les mêmes moyens qu'il l'a été primitif 
Vement. 

J'adopte les deux opinions , et je crois qu'une partie dû soufre 
âes terrains secondaires y a été apportée des terrains primitifs , 
et que l'autre est d'une formation nouvelle. 

Mais comment ce soufre, quelle que soit sôn origine, a-t-ilpu 
former ces couches sulfureuses secondaires dans l'eau ? car elles 
se trouvent avec d'autres couches qui ont été entièrement dis- 
soutes bu suspendues dans l'eau ^ telles que le gypse) le fcal- 
caire, le sulfate de strontiane..,.) les argiles.;.. 

Il me pâi*aît vraisemblable , que les molécules de isoufre 
étaient réduites à leur état élémentaire , à leur etàt naissant 
U II 
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elles ont pu obéir aux lois des affinités , se combiner et former 
des masses de soufre, semblables à celles de première for* 
tnation. 

11 sera arrivé souvent , que ces molécules de soufre , à Vétat 
naissant 9 auront rencontré de l'hydrogène, et auroat formé du 
gaz hydrogène sulfuré , lecjuel est soluble dans les eaux. 

D'autres fois, ces molécules de soufre, à Vékit naissant ^ au- 
ront rencontré des terres, des substances. métalliques.... et au- 
ront formé des sulfures également solubles dans les eaux. 

Ces gaz hydrogènes sulfurés et ces sulfures , se seront décom- 
posés et auront souvent laissé déposer leur soufre au sein des 
eaux, et il se sera mélangé avec les autres coucKes; c'est ce 
qu'on voit avoir lieu dans les fontaines d'eaux thermales , ou de 
gaz hydrogène sulfuré. 

DE LA FORMATION DU PHOSPHORE , ET DE L'ACIDE 
PHOSPHORIQÛÉ DES TERRAINS SECONDAIRES. 

L'acide phôsphorique est très-abôndant dâraè lès terrains 
secondaires ; on le trouve dans les fers limoneux , dans l'estra^ 
madurite.... 

Cet acide y parait provenir des matières animales et végé- 
tales 

Mais, le phosphore lui-tïiême ne s'y trouve jamais en nature, 
il y est toujours en état de combinaison. 

DE LA FORMATION DES TOURBES. 

On trouve , dans les terrains secondaires , de grandes quan- 
tités de tourbes ; on les voit se formar journellement de déi^ris 
ide végétaux , principalement de plantes aquatiques. 

Ces plantes se décomposent... 

J^urs débris se déposent mécaniquement.... 
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DE LA Î?0RMÀTI0N DES HOUILLES OtJ CHARBONS, 
DES TERRAINS SECONDAIRES. 

Le^ hôuUIeS) ou charbons àe terre ^ làont très-abondanà danf 
les terrains secondaires ; ils y forment des couches immenses^ qui 
s'étendent dians toute une contrée ; queiques-^unes , telles qu^ 
celles de Whithe - Haven , dan& le âuché de Cumberland^ 
visitées par Francklin , sont à des profondeurs prodigieuses, i^ 
8 à 900 brasses au-dessous du niveau de Tecéan ; d'autres. $on|; 
à de grandes hauteurs au^essus de ce niveau i telles que ce;ll^ 
de Santa-*Fe-de Bogota»... 

Ces houilles sont, ea général , f:9mpo$ées d'une partie coDâtv 
dà'able de chail>on) d'uae portion d'huile^ d^ quelques poi^ 
lions de diverses terres ^ d'oxide de fer,^. 

One partie de ces substances, telles que le cadbonet peut 
^provenir de quelques mines d'antracite des terrains primîtib, 
qui auraient été entraînées par les eaux dans les terrains secon- 
daire ; mais la plus grande partie provient des débris des étref 
organisés, principalement des végétaux, cooune le prouve cettt 
quantité considérable d'huile , qui est contenue dans les houilles, 
tandis qu'on n'aa retire jamais de l'antracite. 

Mais , suivant plusieurs chimistes ^ ce ehârbon , ces terres...; 
tt^ont pu être fondés chez les êtres organisés; ils auraient donc 
toujours été apportés des terrains primitifs. 

D'autres chimistes , au contraire , prétendent que Ce charbon^ 
ces terres , ces fers oxidés... sont produits par les forces vitales , 
chez les êtres organisés. 

J'admets les deux opinions^ ti J6 penae ^'une partie de <;es 
Substances provient effectiveçient des terrains primitife ; mai^ 
je crois que la plus grande partie est de nouvelle formation 9 
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puisqu^on retire de l'huîle, de l'ammoniac de ces houilles, tandis 
qu'on n'en relire point de l'antracite. 

D'ailleurs , toutes ces houilles , surtout leur toit et leur mur, 
sont remplis d'impressions de végétaux el d'animaux. 

Mais, comment ces substances auront-elles pu former ces 
couches de houille si multipliées dans de certains cantons, si 
abondantes et si profondes ? dans la montagne de St.-Gilles , 
près Liège , on connaît déjà soixante - une couches de houille 
superposées ; la plus profonde est à 4ooo pieds Liégeois , ou 
environ i,ioo mètres: ces couches alternent avec des couches 
calcaires , des couches argileuses... Nous exposerons ailleurs ce 
que les analogies nous disent de plus probable à cet égard. 

Nous avons vu, dans la formation de l'antracite des terrains 
primitifs , que ses molécules réduites à leur état élémentaire , à 
leur état naisscaUj ont pu se réunir et se combiner, suivant les 
lois des affinités; elles ont donc formé des masses plus oii 
moins considérables d'antracite, qu'on retrouve dans ces ter- 
rains. 

Mais la formation de grandes couches de houille est diffé- 
rente; elle a de l'analogie avec celles des couchés calcaires, 
gypseuses... ; on ne saurait les comparer avec des amas de bois 
fossiles.... Il faut donc absolument reconnaître , que ces houillesf 
ont été tenues en suspension , ou en dissolution , par les eaux ; 
c'est ce que prouvent les faits suivans : 

a. On y observe plusieurs impressions, de plantes, et même 
d'animaux parfaitement conservées , ainsi que des coquilles. 

b. Elles forment des couches d'une grande étendue , et très- 
régulières , dont quelques-unes sont souvent très-minces. 

c. Leur tissu est uniforme, et a presque une apparence 
résineuse.... 

Or, des amas de bois fossiles ne présentent aucun de ces 
caractères. 
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^ 11 faut donc absolument reconnaître (jue, les substances végé- 
tales ou animales , dont sont composées ces houilles , ont 
été décomposées en partie , et tenues à un état pâteux ou 
liquide , dans le sein des eauîc , pour y former ces couches 
de houille. 

Nous rechercherons ailleurs les causes qui ont pu donner cet 
état pâteux ou fluide , aux substances animales ou végétales 
fossiles. Nous nous en tiendrons aux faits. 
Or , il est constaté par les faits , que : 
1®. Il existe des quantités considérables de tourbes. 
2,^. Les amas de bois fossiles , entassés irrégulièrement et ne 
formant point de couches , sont encore plus considérables. 

3®. Ces bois deviennent noirs , et se décomposent plus où 
moins dans l'intérieur de la terre. 

4®. Quelques-uns passent à l'état de jayet, et sont assea 
altérés pour qu'on n'y aperçoive plus les fibres du bois ; ils ont 
une cassure résineuse ; et en brûlant, donnent l'odeur bitumi- 
neuse. 

S*». De grandes quantités d'huiles minérales , de pissaphaltes, 
de poix , sont volatilisées en différens endroits, comme en Italie, 
à Gabian , en Auvergne , en Perse , en Judée.... 

6<>. Le& houilles sont par couches plus ou moins épaisses, 
quelquefois très-minces , et déposées suivant les affinités , alter- 
nativement avec des couches calcaires, argileuses,... 
7*^. Des bois fossiles n'auraient pu former £.ts couches* 
8°. Il faut donc supposer que ç^s couches ont été formées 
par des huiles minérales , des pissaphaltes... 

9^. Ces huiles ; ces pissaphaltes , ont été mélangées avec des 
terres , des oxides de fer.», et ont formé , dans le sein djeseaux , 
les couches bitumineuses. 

), lo*^. Il n'est pas nécessaire de supposer que ces huiles, ces 
pis$aphaltes.M. aient été tenues dans im état de dissolution daoa 
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les eanx ; il suffit qu'elles y aient été dans un état de suspensiotti 
comme les couches argileuses. 

Notu donnerons ailleurs , plus de développement à ces idées. 

PE LA FORMATION ET CRISTALLISATION DES MÉ- 
TAUX MINÉRALISÉS DES TERRAINS SECON- 
DAIRES, 

Les substances métalliques , qui se trouvent dans les terraint 
secondaires, n'y sont jamais à Tétat natif; elles se présentent^ 
le plus souvent, sous forme d'oxides, ou sous forme de sulfures; 
il faut rechercher les moyens qui les ont formées , et les ont fait 
cristalliser, 

Les opinions des chimistes sont partagées sur la formation des 
substances métalliques des teiTain$ secondaires, comme surcellet 
du soufre, du charbon.*,* 

Ceux qui regardent les métaux comme des substances simples, 
qui ne se forment plus ^ disent que les métaux des terrains 
secondaires, y ont été apportés des terrains primitifs. 

D'autres , au contraire , pensent qu'il se forme journellement 
des substaaQSs métalliques, par le moyen d^ mêmes combinai-^ 
f ons qui les ont formées primitivement. 

J'adopte les deux opinions; il ne me parait pas douteux, que 
des substances métalliques n'aient été apportées des terrains pri- 
pitifs dans les lerrains secondaires. 

Mais il me paraît également probAle, qu'il se ferme joumd^ 
lement des substances métalliques , princîpalemeai chez leSs 
êtres organisés. La chimie en retire de& quantités prodigieusea 
de fer | de manganèse...*. 

Il faut maintenant rechercher conmient ces substances mé^ 
tactiques ont; pn être déposées di;ias les terrain» secoodwe^ 
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On ne les trouve ordinairement que sou* deux formes prin- 
cipales , • 
Ou oxidées ; 
Ou sulfurées.... 

Celles de ces substances qui sont dans les terrains secondaires 
k l'état d'oxide , y ont été le plus souvent charriées par les 
eaux ; ce sont principalement les mines de fer : ce métal 9 soit 
qu'il soit apporté des terrains primitifs , soit qu'il vienne de la 
décomposition des substances des êtres organisés... , se combine 
avec l'oxigène , et passe à l'état d'oxide ; celui qui peut être 
apporté des terrains primitifs est également oxldé : ces oxides 
ferrugineux se mélangent avec les difUérentes terres, et sont 
charriés sous cette forme , pour former les fers limoneux , les 
fers ocreux...- 

Quant aux sulfiires métalliques , on en rencontre , dans les 
terrains secondaires , principalement ceux de fer , de plomb. 

Les fers sulfurés ou pyrites , par exemple , sont extrêmement 
ibondans dans les argiles, dans les tourbes, dans les houilles.... 
les faits suivans peuvent nous donner quelques notions sur 
leur nouiwUe fiormation. 
, Le £er est extrêmement abondant dans toutes ces substances. 

L'acide sulfurique s'y trouve également. 

Cet acide a été primitivement du soufre ; les molécules de ce 
•oufire , à Véiat naissant, se sont combinées avec celles du fer, 
également à Vétai naissant , et ont for^ié ces sulfures de fer. 

On trouve également des galènes , ou plombs sulfurés cristal 
Usés, au milieu des calcaires secondaires coquillères (1); il 
faut supposer que 



(1) Comme ^ Bleyberg en Corinthie, à Oye, et autres eudroUs dii 
CharoUaii ( Théorie de la Terre ^ toir. 5 , pag^ So }. 
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Ce soufre a été produit, ou apporté des terrains primitîft \ 
ses molécules étaient à Vétai naissait. 

Le plomb a été également apporté des terrains primitifs ; ai:^ 
moins aucun fait ne prouve qu'il y était de formation secpn-^ 
dairc ; ses molécules étaient aussi à Vétat naissant 

Ces molécules de soufre et de plomb , se sont combinées , e\ 
ont ioftmè ces sulfures. 

Nous donnerons ailleurs plus de déyeloppemen^ à ces idées^ 



pe la formation et cristallisation des 
pierre;s des terrains secondaires. 

Les pierres forment la plus grande partie des terrains «econ-x 
paires ; leur formation présente d'assez grande difficultés. 

Les chimistes, qui regardent les terres comme des substances 
élémentaires qui ne se forment plus , sont obligés de dire, que 
les terres des terraii^s s^econd^ires on^ été toutes apportées de» 
terrains primitifs^ 

Ceux qui sont dVine opinion contraire, prétendent qu'il se 
forme journellenient à,es terres, soit chez les êtres organisés j^ 
soit ailleurs. 

J'adopte les deux opinions s 

Il ne me paraît pas douteux que les détritus des terrains pri^ 
xnitifs n'apportent une grande quantité de différentes terres ^ 
dans les terrains secondaires. 

\jie:& résidus des cristallisations des terrains primitife , les eaux- 
mères , contiennent également des quantités de c^ différentes 
terres. 

Mais il me paraît également probable , qu'il se produit jour- 
nellement beaucoup de ces diversçs terres chez les êt;res o^^3Hl 
\iisés. La chimie rçtirç : 
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1^. La silice en grande quantité de plusieurs végétaux, prin- 
cipalement des graminées: elle cristallise sous' forme de petits 
cailloux nommés tabasher, dans les nu^uds du bambou; soua 
forme de toile dans les noeuds de rarrundosatiçaif le roseau 
commun (Leçons de Minéralogie, tome 2, page ag). 
' Il se trouve aussi un peu de silice chez les animaux. 

2,^. L'alumine $e trouve en petite jq[uaiitité chez les animaux 
et les végétaux. 

3^. La magnésie se trouve en petite quantité chez certains 
végétaux : ella est plus abondante chez quelques animaux. 

4". La chaux se trpuve dans la plupart des végétaux, sous 
fornie de malates , de citrates calcaires. 

Mais elle est extrêmement abondante chez la plus grande 
partie des animaux : çUe fait la base des os des animaux osseux. 

Les coquilles des mollusques , les coraux, les madrépores..., 
où sont logés les polypes.... sont entièrement formés de chaux 
combinée avec l'acide carbonnique, l'acide phosphorique : or, 
ces coraux, ces madrépores, ces coquilles... sont reproduits par 
ces animaux en une quantité immense dans le sein des mers. 

5^. Le fer oxidé est aussi très-abondant chez les végétaux , 
et chez les animaux, surtout dans leur sang. 

6^. On y trouve aqssi du manganèse. 

Peut-être de l'or.... 

7®. La potassb et la soude y sont également en grande 
quantité. 

8**; L'acide fiuorique parait se former dans les dents , • dans 
les os.... 

Il paraît , que dans les nitrières , dans^ les terres , dans les 
sables.... il se produit également , a de la potasse , ^ de la 
soude , c de la magnésie.... dde l'acide muriatique, e dePacide 
i(iiîrique,... puisqu'on y trouve du nitre, dU sel marin.... 

Tous, ces faits ne permettent pas de douter qu'une partie de 
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ces divenes substances, dont sont composes les terrains secon- 
daire^, sont des* produits nouveaux. 

Toutes ces terres, ces alkalis, ces acides.... se mélangent, se 
combinent.... et leurs produits se déposent de la manière dont 
nous Pexposerons, 

DE LA FORMATION ET CRISTALLISATION DES 
SILEX, DES CALCÉDOINES, DES QUARTZ.... DES 
TERRAINS SECONDAIRES. 

Les silex, les calcédoines, les pissites, ou pechsteins, le» 
menilites , les molarites , ou pierres meulières.... sont en assez 
grande quantité dans les terrains secondaires. 

On y trouve même des quartz cristallisés, conmie à Neuilly , 
proche Paris. 

Or , toutes ces substances sont composées de silicç , en plus 
|;rande quantité^ mélangées avec Falumine.... 

On sait que la silice est en grande quantité dans tows les ter^ 
rains secondaires, au loilieu de» craies, des marpes, des 
schistes, des argiles.... 

Je pense donc que cette silice y est dans son état de pureté : 
ses molécules sont réduites à Pétat élémentaire , et comme à 
leur éiat namar4 : elles peuvent se réunir et cristalliser , comme 
nous Pavons vu dans les terrains primitifs. Sa cristallisation 
s'est .ici opérée dans l'eau , parce qqe cette silice ^ été char- 
riée par les eaux qui traversent toutes ces masses ; l'e^u les ^ 
pépiement mises en contact. L'alumine.... qui était m:élangée^ 
^'est çQpibinée avec elles , elles se sont pourlors réunies par leurf 
forces d'affinité , et ont cristallisé , ?oit sous forme de silex , 
de calcédoines, de menilite.... soit s<Hts forme de quart;; , lorsquf 
l'alumine »'^ «épapç^ 4e U $iUce« 
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' 11 serait possible que la silice eût été dissoute quelquefois en 
partie dans Feau, comme nous le voyons , lorsqu'elle est pré- 
cipitée du verre déliquescent, par un acide. Cest ainsi que 
paraissent se former les dépôts siliceux de geyer. 

Elle a été tenue en dissolution pour former le tabasher, dans 
le bambou* 

DE lA FORMATION ET CRISTALLISATION DES 
SCHISTES DES TERRAINS SECONDAIRES, ET DES 
ARGILES. 

tJne partie aSsez considérable des terrains secondaires est 
formée de schistes de différentes natures, d'ardoises, de 
couches argileuses.... 

Ces schistes sont composés de 5o i 60 de silice , de 20 4 
3o d'alumine , de chaux , de magnésie , d'oxide de fer , da 
potasse, de charbon.... 

Nous avons vu que toutes ces substances se combinent dans 
les terrains primitifs , et y cristallisent : ce même phénomène a 
lieu dans les terrains secondaires. 

Lés molécules dé la silice étant à leur état élémentaire , à leur 
état naissant , sont charriées par les eaux : elles se réunissent par 
les lois des affinités, et acquèrent une grande consistance, 
cpzmfne nous avons vu dans les quartz , dans les silex.... 

Mais si elles rencontrent d'autres terres également à leur 
état naissant, elles s'uniront, se combineront avec celles-ci. 

Ce mélange d^autres substances telles que la chaux , la ma*- 
gnéaie , l'alumine , le fer , la potasse , le charbon... empêche 
que la silice ne puisse acquérir la dureté qu'elle a dans les quartz» 
dan^ les silex.... et qu'elle affecte une forme régulière. 

Les couches argileuses n'ont même point de consistance. 
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Toutes ces cotiches argileuses, et peut-être même une portion 
des couches schisteuses , n'ont été tenues , dans le sein des eaux , 
qu'en état de suspeti^orit et non point dans un état de dis- 
solution. 

DE LA FORMATION ET CRISTALLISATION DES 
CALCAIRES, DES GYPSES, DES APPATITS , DES 
" FLUORS DES TERRAINS SECONDAIRES- 

La chaux seule ne forme jamais de substances pierreuses J 
parce que son afïînité avec l'eau est trop considérable. C'est pour 
la même raison que les muriates et les nitrates calcaires ne cris- 
tallisent également pas dans les grandes masses d'eau, tandis 
que les sulfates calcaires y cristallisent. 

. Mais la chaux , en se combinant avec divers acides , cristallise,' 
forme la presque totalité des pierres des terrains secondaires. 

Celle de ces combinaisons qui paraît la plus abondante , est 
avec l'acide carbonique. Le calcaire ( ou chaux carbonatée ) 
forme la plu5 grande partie des pierres des terrains secon-* 
daires. 

Nous ne répéterons pas ce que nous avons dit sur Porîgine 
de cette quantité immense de chaux. Une partie paraît pro- 
venir des terrains primitifs ; mais la plus grande partie paraît un 
produit nouveau. La chaux se trouve chez tous les végétaux et 
les animaux : les mollusques à coquilles , les polypes logés dans 
les coraux , les madrépores.... , en produisent des quantités im-* 
menses. 

Mais , quelle que soit l'origine de cette chaux , il faut sup- 
poser qu'elle était primitivement pure. Ses parties , réduites à 
Véiat naissant^ étaient très-solubles dans l'eau. Cette chaux,, 
pure, n'a pu y cristalliser, par sa trop grande affinité avea 
l'eau, . 
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Mais lorsque cette eau, chargée de chaux, rencontrait diffé- 
ï^ns acides , elle se combinait avec eux , et formait des sris 
pierreux qui cristallisaient. 

La chaux , combinée avec Pacide carbonique , forme le cal- 
caire qui est si abondant dans ces terrains. 11 se présente sous 
plusieurs formes : * 

û. Albâtre. 

h. Marbre. 

c. Calcaire compacte. 

d. Calcaire poreux , tuf calcaire, 
^p. Craie.... 

La chaux , combinée avec l'acide sulfurique , forme leà 
gypses. 

Combinée avec l'acide phosphorîque , elle forme les appatits, 
comme ceux de l'estramadure. 

Combinée avec l'acide fluorique , elle forme les fluors : tels 
que ceux qu'on vient de trouver aux environs de Paris. 

Combinée avec les acides muriatique et nitrique , elle forme 
des muriates et des nitrates calcaires , qui cristallisent difficile- 
ment , à cause de leur trop grande ajffinité avec l'eau. 

Combinée avec l'acide boracique , elle forme les borates cal- 
caires , qu'on trouve dans les lagonis. 

Ces divers acides ont été formés par les causes dont nous vei- 
nons de parler. 

Ces diverses pierres , formées avec la chaux , contiennent , le 
plus souvent , une quantité plus ou moins considérable des 
autres terres , telles que la silice , l'alumine , la magnésie , le 
fer oxidé... aussi trouve-t-on rarement purs du calcaire, du gypse^ 
de l'appatit. 

Toutes ces cristallisations se sont opérées , le plus souvent; 
dans les grandes eaux de l'océan agité ; c'est ce que prouvent les 
quantités considérables de sables^ de coquilles, d'ossemens.... 
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qui sont sourent mélangées avec elles ; mais cette agitation déj 
eaux n'était pas ordinairement assez considérable pour réduire 
en poussière , tous ces fossiles , comme cela a eu lieu dans 
les faihunières de la Touraine.... 

La plupart de ces substances paraissent avoir été tenues, par 
les eaux, dans un véritable état de dissolution, conmie le 
prouve leur cristallisation. 

DE LA FORMATION ET CRISTALLISATION DES 
STRONTIANITES DES TERRAINS SECONDAIRES. 

On trouve, aux environs de Paris, dans la couche supé- 
rieure d'argile, une assez grande quantité de sulfates destron- 
tiane , cristallisés en masses irrégulières , arrondies et mélangées 
le plus souvent de calcaire. 

La strontiane sulfatée se trouve également au val de Mazzara^ 
en Sicile , dans des terrains secondaires , cristallisée en beaux 
cristaux réguliers* 

MatfSeu Ta également tt-ouvée en Lorraine (Journal de 
Physique , tranc 4^ , page 200 ). 

L'origine de cette strontiane est assez difficile à assigner \ 
aucun fait né proure qu'elle soit de formation nouvelle. On ne 
la trouve, ni chez les végétaux, ni chez les animaux.... elle 
pourrait cependant avoir été produite comme la chaux , la 
jûlice..» 

On peut encore supposer qu'elle a été apportée des terrains 
primitif, dans lesquels elle est cependant assez rare. 

Quant à l'acide sulfurique qui y est combiné , sa formation 
doit être attribuée à la même cause que celui qui setroux^ dans 
lies argiles. 

Ce «ul&te de srontiane , des environs de Paris , était dissout 



DE GÉOLOGIE. 178 

dans la masse argileuse qui avait une liquidité boueuse ^ s'il est 
permis de se servir de cette expression, et il s'est réuni par la 
loi des affinités, comme le gypse pur, ou sélénite, qu'on trouve 
cristallisé dans ces méoiei argiles, 

Tou§ ces faits prouvent que les cristallisations des terrains 
secondaires , ont été opérées par une dissolution aqueuse , 
des eaux qui ne contenaient point de sels ; parce qu'on n'en 
trouve point dans ces masses. 

Mais on doit distinguer , dans ces cristallisations , trois modet 
particuliers : 

1**. Cristallisations régulières 9 comme celles de quartz, de 
calcaires , de gypses».;. 

a*. Cristallisations confuses y comme celles des marbres^ 
de gypse en masse.... 

3^. Cristallisations grenues , comme celles de la craie , du 
gypse niviforme..... 

DE LA FORMATION ET DE LA CRISTALLISATION 
DES SUBSTANCES MINÉRALES, QUI SONT DANS 
LES EAUX DOUCES. 

La formation et la cristallisation des terrains, qui sont dani 
ces lacs , s'opèrent de la même manière , que celles qui se for- 
ment dans les eaux des mers ; les mêmes causes y produisent 
les mêmes effets. 

Il serait d'autant plus inutile d'entrer dans des détails sur ces 
cristallisations opérées dans les eaux douces, qu'il paraît que 
les eaux de l'Océan, dans lesquelles se sont opérées les grandes 
cristallisations dont nous venuns de parler, ne contenaient 
alors point de sel, puisqu'on n'y en trouve point, et qu^elles 
étaient alors réellement des eaux douces* 
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i)E LA COMPOSItlÔN ET DE LA CRlStÀLLlSAÎtÔÎ^ 
DES SUBSTANCES VOLCANIQUES. 

il est constant que là plus grande partie des substancies vol-» 
Caniques ont été réduite^ en fusion^ pat l'activité des feux 
souterrains ; on les voit couler comme des torrens enflammés , 
et en se refroidissant , elles acquièrent ordinairement la con- 
texture pierreuse ; quelques-unes se présentent sous forme dé 
frittes , de Scories, de pjohcesk...é 

On ne peut donc douter, que la formation Je ces substances 
ne soit due à une liquidité ignée ; leurs molécules réduites à 
l'état élémentaire , à leur état naissant , se sont réunies et com* 
binées ; leur refroidissement lent et la compression , leur ont 
fait effectuer la contexture pierreuse qu'elles ont, et elles ont 
cristallisé , sôit " d'une noianière régulière j soit d'une manière 
confuse. 

Hall , ayant fait fondre des substances minérales , et les 
ayant laissé refroidir lentement , tn exerçant sur eUes une corn." 
pression plus ou moins forte, a obtenu des produits analogues 
aux minéraux ordinaires. 

Quelquefois , on obtient par la fusidn ignée des cristaux ré-* 
guliers, comme dans la fusion des métaux, du soufre...... on 

observe même , dans le ven^e fondu et refroidi , des cristaux 
réguliers, comme l'ont fait voir Keir et Pajot-des-Charmes 
( Journal de Physique, tome i4, page 187 ). 

Mais, nous exposerons ailleurs plus en détail la formation 
des diverses substances volcaniques. 

DE LA COMPOSITION ET DE LA CRISTALLISATION 
DES SUBSTANCES PS EUDO- VOLCANIQUES. 

On appelle substances pseudo-volcaniques, des substances qui 
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otlt été fondues et calcinées par l'action des hôtiilk^ ou de^ 
charbons enflammés, telles que celles de la houiche, en Au-* 
vergue,.... ; h formation de ces substances est donc la même 
que celle des substances volcaniques* 

KÉSUMÉ* 

Tout ce qUè nous venons ie dire ^ur la formation et là trU- 
tallisation des diverses substances, dont le globe terrestre est 
Composé , fait voir que ces gi'andes opérations ont été exécutées 
par deux moyens principaux , et à diflerenles époques. 

1®. A la première époque, les parties premières dé la ihatîèrè 
i un état, pour ainsi dire, aériforme ^ se sont réunies dans une 
espèce décide, et ont formé les Substances dites élémentaires. 

a. Les molécules de tes substances élémentaires se sont com- 
binées et ont formé , dans ce vide , des masses plus où moins 
considérables , qui ont été attirées vers le centre commun. C'est 
ainsi que nous pouvons concevoir qu'ont été formées des masses 
de soufre , de charbon ^ de divers métaux , de diverses pierres 
composées d'une seule terre , les gaz....<i 

b. Des molécules à Véial naissant de chacune de teS diverses 
substances élémentaires , se sont réunies et ont formé , dans ce 
vide, des corps composés de deux, trois.. ..^ de ces Substances 
élémentaires , telles que des sulfures , des pho^hures , des car- 
bures , des acides sulfuriques , phosphoriques , carboniques,... 

a®. Les différens gaz formèrent autour du globe une atmos- 
phère , dans laquelle s'opérèrent quelques-unes des combinai- 
sons, dont plusieurs avaient été opérées auparavant dans cette 
espèce de vide- 

30. L'eau parut à cette époque, par les combinaisons de l'hy-' 
drogène et de l'oxigène, soit qu'elle en fût produite^ sirit 
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qu'elle en fût seulement dégagée, ce qui supposerait qu'elle 
avait été produite antérieurement. 

Une partie de cette eau demeura suspendue dans l'atmos-* 
phère. 

Une autre partie se précipita vers le centre avec les autres 
parties solides. 

Les cristallisations , qui d'abord s'étaient opérées dans cette 
espèce de vide , ensuite dans l'air atmosphérique , s'opérèrent 
alors dans un air chargé d'humidité. 

Cette eau entra dans ces combinaisons. 

Lrf cette seconde époque j l'eau étant devenue plus abondante, 
se réunit en grande masse , qui enveloppa le noyau des parties 
solides accumulées. Ce fut le commencement de V Océan, dont 
les eaux alors ne contenaient point de sel. 

Les cristallisations des parties solides, qui continuaient de 
s'opérer dans l'atmosphère , se, précipitèrent à travers cette eau 
pour gagner le centre. 

Tandis que la masse des eaux augmentait, la masse de l'at^ 
mosphère diminuait par la grande quantité des gaz qui se 
combinaient , et entraient comme principe dans les com- 

hinaisons secondaires, telles que les acides, les oxides.. 

et l'eau. 

On doit donc supposer^ que^ pnmitii^ement la masse de V at- 
mosphère avait été beaucoup plus considérable qu'elle n'est au^ 
jourd'huL 

Sa densité, dans les couches inférieures, était par consé- 
quent très-grande , puisqu'elle est constamment proportionelle à 
la hauteur des couches supérieures qui compriment les infé- 
rieures. 

Les combinaisons continuèrent, et formèrent pres/que la masse 
entière du globle , par une dissolution aériforme. 
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Leè eàux augmentaient également ^ elleà tôiivirâîent tout lé 

globe 9 et s'élevaient audessus de sa surface à une grande hau-^ 

teur , que nous ne saunons évaluer , nième par approximation. 
On voit que la cruute du globe tst enUèrement formée dans les 

taux k une profondeur considérable ^ qui nous est inconnue^ 

et par une dissùlution agueust. 

On ne trouve point de sels dans ses cristallisations , i^où biï 
doit conclure que ces eaux n'en contenaient point, et qu'ellei 
étaient des eaux douces. 

Enfin , quelques substances minérales ^ telles que les yolca-» 
niques ont cristallisé par une dissolution ignée^ 

Ce^tte surface du globe n'était pas plane : les masses des èrîs* 
taux s'amoncelaient ça et là , elles formaient les montagnes dont 
j^ous avons donnç la d^cription» 

' - Ges montagnes'^ qui \ dans ces tems étaient rôicles et e^car-* 
|>ées , ont été dégradées , et leurs pentes sont devenues douceé. 
* Les^ eaux de la surface du globe diminuèrent peu à peu ; les 
continens commencèrent à se découvrir ; les êtres organisa 
parurent... 

I^s cristallisations minérales continuèrent d'avoir lieu, lé^ 
débris des êtres organisés se mélangèrent aveé ces nouvelles 
isubstances , et les terrains secondaires furent formés....* 

On doit distinguer, dans ces cristallisations minérales ^ trois 
ïnodes particuliers. 

i*^. Les cristallisations régulières^ telles que celles du. quartz 
. oii cristal dé TOcUe y des grenats , tourmalines , topazes ^ riîbis , 
diamans...., celles du flùôr, dés calcaires^ des substances mé- 
talliques pures ou minéralisées 

a?. Les cHstalUsations confuses, telles que celles (îu quartz en 
masse, du pétrosilex, de la lydienne.... ^ des marbres^ dés, 

12* 
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pierres calcaires compactes, du gypse en masse, des substances 

métalliques en masse , pures ou minéralisées. , 

3®. Les cristallisations grenues , j'appelle ainsi des cristal- 
lisations en grains, telles que celles de la craie, des sables 
quartzeux..... 

Les salpêtrîers , aujourd'hui , font cristalliser le salpêtre en 
grains pour la fabrication de la poudre : pour y parvenir, ils 
agitent fortement la dissolution du salpêtre au moment où elle 
est prête à cristalliser, et alors, au lieu d'avoir de gros cristaux 
de nitre , qui contiennent beaucoup d'eau nuisible à la pou- 
dre, ils obtiennent le nitre cristallisé en petits grains. « Il 
» ne doit être employé d'autre moyen de cristallisation du sal- 
T» pêtre, que l'agitation continuelle de la liqueur ( de V art de 
'fabriquer la poudre. Riffant et Bottrée , pag. 98. ) 

On fait également cristalliser en grains ou en petits cristaux^ 
le sel de glauber], ou sulfate de soude, qui se trouve dan$>les 
salines. 

Ces cristallisations de substances minérales présentent un 
phénomène très-:remarquable« Le plus grand nomlw^ de ces 
substances, de la surface du globe, ont été tenues en dissolu- 
tion dans l'eau, et y ont cristallisé. Néanmoins, après cette 
cristallisation , elles n'y sont plus solubles : c'est ce que confir- 
ment tous les faits. 

a. Le quartz est cristallisé dans le marbre de carare ; dans 
les anhydres, sur le pissaphalte d'Auvergne.... il a donc été 
dissout dans toutes ces circonstances... et cependant, il n'est 
plus soluUe dans l'eau. * 

Il faut dire la même chose de toutes Us substances des 
teitains primitifs de la croûte du globe, cristallisées : les gre- 
nats I les topazes , les émeraudes , les hyacinthes , les gadoli^ 
Dites, les lydiennes , les micas, les feldspaths... ont cristallisé 
4^0$ l'eau, et y sont ensuite insoiubks. 
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h. On voit chaque jour pareils phénomènes s'opérer sous 
nos yfcux. 

Les stalactites se fonnent sous l'œil de l'observateur par des 
eaux qui suintent à travers les plafonds des cavernes , des 
grottes ; et ces stalactites une fois formées, cessent d'être 
solubles dans l'eau. 

Un grand nombre d'eaux de fontaines, telles que celles de 
Tivoli en Italie, celles de la fontaine Saint-Alyre, à Clermont 
en Auvergne... contiennent en dissolution du calcaire , et lesi 
déposent sous les yeux de l'observateur... une fois déposé, il est 
insoluble dans les eaux. 

Les eaux ferrugineuses présentent le même phénomène : elles ' 
sont surchagées de fer carbonate en sortant du sein de la terre: 
elles déposent une partie de ce fer aussitôt qu'elles sont à l'air : 
et ce fer devient insoluble. 

La chaux phosphatée est très-soluble dans certaines circons- 
tances, comme dans les corps de divers animaux : elle forme la 
majeure partie de leurs os. Néanmoins, ces os cessent d'être 
solubles dans l'eau. 

Les combinaisons métalliques nous offrent encore les mêmes 
phénomènes ; on observe , dans les terrains secondaires , plu- 
sieurs de ces combinaisons qui ont été primitivement tenues en 
solution dans les eaux , et qui ensuite y sont devenues insolubles. 

a, he fer carbonate et ùxidé^ qui se rencontre dans les eaux 
ferrugineuses, à leur sortie du sein de* ta terre, se dépose 
bientôt par l'évaporation d'une partie de l'acide carbonique, 
et devient insoluble. 

b. Le fer sulfuré , ou les pyrites , qui se ferment dans les 
argiles, dans les bitumes...* y sont cristallisées, et par cons^ 
quent ont été tenues en dissolution.... elles deviennent ensuite 
insolubles,... 

c. ht plomb sulfuré^ ou galène^ se trouve cristallisé au-miliea 
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fies terrains secondaires, coquillers. Il a donc été tenu en dî»^ 
solution dans les eaux ; et cependant il n'y est plus soluble. 

La chimie nous dévoilera les causes de ces différens phéno = 
mènes : les faits suivans nous font voir ce qui a lieu dans diffé** 
Tentes circonstances. 

Des cristallisations minérales s'opèrent souvent par des pro-^ 
cédés , dont les causes n'ont pas encore été assez déterminées. 

L'aluminite de la tolfa est composée d'alumine de potasse, 
d'acide sulfurique , et d'une portion de silice , à peu près un 
quart ; elle n'est pas soluble dans Teau , quoique l'alun composé 
d'alumine de potasse et d'acide sulfurique s'y dissolve en grande 
quantité ; c'est donc la silice qui rend insoluble l'aluminite, 
parce que cette silice se combine et forme un sel à triple base. 

La minéralogie nous présente plusieurs autres exemples d'un 
pareil phénomène : la cryplite, la topaze.... spnt également in-r^ 
çolubles.,.. par la même raison. 

Les combinaisons de silice et de potasse, ou de natron,. 
conune les verres, sont très-solubles dans l'eau,: elles devien-;^ 
nent insolubles par l'addition d'autres terres ; ainsi le felds^ 
path qui contient silice 64, alumine 20, chaux 2, potasse i4, 
est insoluble dans l'eau , parce que ces différentes terres se corn- 
binent , et forment des sels à triple base...^ 

Curandeau^ àans ses fabriques d'alun, a ob&ervé (1), qu'un 
mélange de 2S à 3o quintaux d'une partie d'acide sulfurique, et 
deux parties d'argile cuite réduite en poudre, qu'on fait bouillir 
dans l'eau , devient solide à l'Instant que la matière vient à 
manquer d'eau ; c'est que l'argile contient, une grande quantité 
de silice, et forme un sel à triple basd comme l'aluminite , qui 



(i) Jûi/rM. 4^Ph/s.^ Um>M^^^ 4<^Sf> 
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dors se combine ^ et rend la masse concrète et insoluble dans 
l'eau. 

I 
DES CAUSES DES CRISTALLISATIONS DES SUBS- 
TANCES MINÉRALES DISSOUTES DANS L'EAU, 

Après avoir exposé la manière dont cristalllsept les diverses 
substances minérales^ dissoutes dans l'eau, il faut rechercher 
les causes qui ont opéré ces cristallisations; je suis, je crois, le 
premier qui ai traité cette question dans toute son étendue (i); 
pour l'éclaircir , autant qu'il est possible , il faut rappeler les 
différens procédés par lesquels Va^ri opère la cristallisation des 
substances salines dissoutes dans Feau ; les phénomènes qu'ils 
nous présentent , rendront sensibles ceux des cristallisations 
minérales, et nous ne pourrons pas nous tromper, en ne nous 
écartant pas de Papalogie. 

J'ai exposé, en détail, dans ma TJiéorie de la Terre (tome 4 , 
page i85 ), ces diverses causes. 

Il faut observer que : 

1®. Une dissolution saline prête à cristalliser, et tenue dans 
un vase bien fermé , ne cristallise pas toujours ; mais si l'on 
ouvre le flacon , et qu'on agite doucement la liqueur , la cristal- 
lisation s'opère promptement. 

2®. Une liqueur prête à cristalliser , cristallisera prompte- 
ment , si on y a introduit un petit cristal de la même subs- 
tance. 



(r) Essai sur Us principes de la Philosophie naturelle^ en 1777 el 
en 1783. 

Journal de Physique^ tom. 17 1 pag aS8. 
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3®. Une liqueur prêle à cristalliser , et qui crîstalliseraît en 
gros cristaux, si elle était tranquille , ne donne plus que de 
petits cristaux , lorsqu'on l'agite ; c'est la cristallisation que j'ai 
appelée grenue. 

4*^. Une cristallisation trop précipitée ne donne pas des 
cristaux réguliers, mais des masses cristallisées confusément. 

5**. Enfin, différentes circonstances, qui ne sont pas assez 
connues ^ peuvent déterminer la cristallisation. Nous allons 
exposer les causes les plus employées, 

6^. Il faut ne pas oublier qu'une grande masse de dissolvant 
peut ^tre dans une partie chargée de substances dissoutes , el ne 
pas l'être, ou au moins l'être peu dans une autre partie; c'est 
ce qu'on observe dans quelques grands l^cS : les lacs de natron ^ 
par exemple, contiennent, d^ns quelques endroits de leur 
çtepdue, du natrpn ; dans d'autres, du sel marin...^ 

L'air atmosphérique présente les mêmes phénomènes ? il est 
chargé de nuages plus ou moins épais dans quelques endroits ; 
et il est clair dans d'autres ; il n'en contient aucun.... 

La fumée qui , des corps brûlés s'élève dans l'air, ne s'y 
étend que lentement; on l'aperçoit Ipng - tems, d'une manière 
très-distincte , d'ans un seul endroit. 

70. Enfin, tous les faits indiquent que les eaux, à pette 
époque, ne contenaient point , comme les eaux actuelles dç 
nos mers, de substances salines , puisqu'on n'en trouve aucunesi 
mélangées avec ces çristallisatiçns minérales. 

DE L'ÉVAPORATION. 

Dans nos laboratoires, la méthode la plus usitée pour jEwre 
cristalliser les différentes substances dissoutes dans un liquide ^ 
est de faire évaporer une partie de ce liquide. C'est e^icore 1^^ 
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méthode dont on fait cristalliser le sel marin dans les marais 
salans. 

• Mais révaporation a-t-elle pu contribuer à la cristallisation 
générale des substances dont le globe est composé? Cela paraît 
tlifficile à supposer; car il est impossible qu'une certaine quan- 
tité de l'eau , qui appartient à la terre , ait pu passer en d'autres 
globes. 

U pourrait seulement y avoir eu une plus grande quantité 
d'eau suspendue aans l'atmosphère qu'aujourd'hui ; mais cette 
quantité nç pouvait être bien considérable* 

Nous pouvons conclure que l'évaporation n'a pu avoir qu'une 
influence bien légère dans la cristallisation générale des subs-* 
tances dont le globe terrestre est formé. 

Mais l'évaporation a pu, à des époques postérieures, con- 
tribuer à des cristallisations particulières de quelques subs- 
tances minérales. Il est certain , par exemple , que dans les lacs 
des pays chauds, qui contiennent du sel marin, du natron. . . . 
Ces sels cristallisent lorsque les grandes chaleurs de l'été font 
évaporer les eaux*. Les substances minérales, telles que les 
gypses, les calcaires, les boracites , ks barytes, les strontia- 
nites, les substances bitumineuses, les substances métalliques.... 
qui peuvent être dissoutes dans ces eaux des lacs , cristalliseront 
dans les mêmes circonstances , par l'évaporation des eaux. 

Mais. ces phénomènes particuliers dans des lacs, n'ont pu 
^voir lieu qu'après la retraite dœ eaux des mers, et la décou- 
verte des continens. 

L'évaporation n'aura donc eu qu^une légère influence dans la 
cristallisation des substances minérales. 

DU REFROIDISSEMENT. 
Vp de& autres moyens que l'art emploie pour opérer la cris-* 
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tallisation, est le refroidissement du di/solvant; car la chalewr 
favorise la dissolution. Une partie des matières dissoutes dan* 
lin dissolvant , qui a un certain degré de chaleur, se précipite 
donc aussitôt que cette chaleur diminue, et elle cristallise. 
• Les cristallisations des terrains primitifs , époque à laquelle il 
n'existait point d'êtres vivans , ont pu s'opérer en partie par un 
refroidissement ; car il paraît qu'alors la chaleur était beaucoup 
plus considérable qu'aujourd'hui, puisqu'il est bien prouvé que 
la masse du globe se refroidit continuellement. 

Les jets d'eaux bouillantes d'Islande, surtout ceux de Ruikum, 
de Geyzer... tiennent en dissolution delà terre quartzeuse, com- 
binée avec le natron ; or, ces terres se déposent par le refroi- 
dissement de ces eaux , lorsqu'elles retombent sur les bords de 
leurs bassins. 

U paraît , ainsi que je l'ai supposé, que les eaux qui, dans le 
principe , tenaient en solution les terres et tous les autres prin- 
cipes qui ont formé les substances dont sont composés les terrains 
primitifs , avaient un assez grand degré de chaleur. Ges eaux se 
refroidissant, tous ces principes se soat rapprochés, combiné* 
pour former les quartz, les feldspaths, les hornblendes , les mis 
cas.... et tout aura cristallisé suivant les Ip^s des affinités. 

Mais le refroidissement n'aura pu avoir une grande influence 
dans* la cristallisation des terrains ^secondaires ; car à cette 
époque les eaux étaient remplies d'êtres vivans , de poissons , 
de mollusques, de vers, de plantes, de grands cétacés.... dont 
ijdus retrouvons les débris dans ces couches. Or, ces êtres. vivans 
ne peuvent supporter une chaleur plus forte que celle qui existe 
aujourd'hui dans les mers. Nous devons donc supposer qu'à 
cette époque la chaleur des eaux n'était pas très-considérable , et 
que le refroidissement depuis ce tems n'a été que d'une asse2s, 
petite quantité. 
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DE LA PROFONDEUR DU DISSOLVANT. 

n paraît certain que les eaux qui tiennent en solution ou ea 
dissolution différentes substances , en sont plus chargées à leurs 
parties inférieures. Par conséquent, plus elles sont profondes^ 
plus ces parties inférieures en sont surchargées. 11 doit donc en 
cristalliser une partie lorsque ces eaux ont une certaine profon- 
deur. 

Darcet rapporte une observation qui confirme cette vérité 
( dans sa J)isserlaiion sur les Pyrénées^ page i3i ). 

« U y a, dit-il , une fontaiae d'eau salée à Salins, ville de 
» Béarn ; une petite rivière qui passe à côté se répand dans la 
V fontaims Ipcsqu'elle déborde , et en remplit le bassin. Alors , 
^ pout sépai^F l'eau étrangère qi|^ le débordement y a pciise, on 
» doni^e le t«ms è celle du bassin de se reposer : ensuite , au 
» jour indiqué parle magistrat, on y jette un œuf, quir plonge 
'» jusqu'à ce qu'il trouve la pouche d'eau salée, d'une pesanteur 
» supérieure à la sienne : en même tems on vide à force de 
» bras l'eau du bassin que l'on jette dans le canal voisin , jus^ 
» qu'à ce qu'on apei-çoiye l'œf flottant sur la surface de l'eau 
» salée. » 

On voit donc que l'eau qui n'est pas salée demeure au-dessu& 
jde celle qui eSJ: salée « parce que cette dernière est plus pesante, 

La même chose doit avoir lieu dans les grandes mers. Leg: 
eaux inférieures doivent être be<mcpup plus salées que celles de 
sa surface ; et elles le sont effectivement. ' ' 

Le capitaine Ellîs^ dans un voyage qu'il fit dans les merf 
d'Afrique, plppgiea dans la mer un tonneau , dont chacun dea 
deux fonds est percé d'un trou. Ces deux ouvertures sont fermées 
par çlea valvules joiwtes? par um; verge de fér qui traverse le ton- 
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neau , en sorte qu'elles s^ouvrent et se ferment en même tems»' 
On plonge le baril de manière que le fdnd inférieur soit celui 
qui permet à la valvule de s'ouvrir en-dedans. L^eau qui presse 
contre cette valvule la fait ouvrir , et remplit le baril. Mais 
lorsqu'on le retire, les valvules se ferment, et le tonneau se 
trouve pleîh de l'eau qui était à la profondeur où on avait des- 
tendu le baril Cet instrument est de l'invention de Haies. 

EUis fit ses observations proche de l'équateur : le' résultat de 
ses expériences fut que ; 

a. L'eau de la mer devenait plus salée et plus pesante à mesure 
qu'elle était prise à une plus grande profondeur. 

6, La chaleur diminuait à mesure qu'on descendait. Cepen- 
dant cette diminution s'arrêta à six cent cinquante brasses. La 
chaleur, à cette profondeur, était de 55° de Farenheit, ou 9® de 
Béaumur. A mille toises de profondeur elle fut la même. La 
chaleur, sur le continent, était 84** de Farenheit, ou de 26* de 
iRéaumur. (Voyage d'EUis en Afirique, Journal Economiques 
1754 avril , page 18G. ) 

De tous ces faits on peut conclure que dans les mers profondes 
la partie inférieure des eaux est plus chargée de sels que la partie 
supérieure. 

La question qui se présente est de savoir, 

1^. Si ces sels sont en assez grande abondance pour y pou- 
voir cristalliser. 

2?, Les substances^ qui sont en dissolution dans des mers 
profondes , y ont-elles pu cristalliser ? 

Il est très-probable que la profondeur des mers a pu souvent 
favoriser la cristallisation des substances qui y étaient contenues. 

DE L'AGITATION DU DISSOLVANT. 
Un dissolvant qui est agité tient en «Ussolutioa une plus. 
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grande quantité de sels que lorsqu^^il est en repoà. Les eaux cou- 
rantes qui tiennea^t en dissolution du spath calcaire, du gypse... 
les déposent aussitôt qu^elles sont en repos. C'est ce qu'on ob-. 
serve dans la plup^t des canaux qui conduisent ces eaux. On y 
trouve des dépôts de ces substances qui y ont cristallisé. 

Les eaux de la fontaine Saint- Allyre , à Clermont , en Au- 
vergne, sont extrêmement chargées de spath calcaire. Elles le 
tiennent en dissolution tant que leur cours n'est pas ralenti ; 
mais elles le déposent aussitôt qu'elles cessent d'être en mou- 
vement. Si au milieu de leur cours on place un corps qui en 
ralentit la marche , elles forment un dépôt sur ce corps , qui , 
au bout de vingt-quatre heures , se trouve couvert d'une incrus- 
tation fort épaisse. C'est ainsi qu'elles ont formé un pont sur 
un petit ruisseau dans lequel elles se versent. Un arbre couché 
sur le ruisseau servit de base à cette incrustation, qui forme le 
pont d'une seule pièce. 

Les eaux de Saint-Philippe , en Toscane , et beaucoup 
d'autres , présentent les mêmes phénomènes. 

Des eaux qui, étant agitées, tiendraient en dissolution diffé- 
rentes substances pierreuses, métalliques ou bitumineuses.... les 
déposeront donc dans des tems de repos , et les laisseront cris- 
talliser. 

On peut donc supposer que cette cause a pu avoir une asse» 
grande influence sur la cristallisation des substances minérales. 

DE L'EXCÈS D'ACIDE. 

De l'eau pure surchargée d'acide , et qui tient eh dissolution 
quelques substances salines , les laisse cristalliser lorsque cet 
excès d'acide lui est enlevé. C'est ce que prouvent d'une manière 
bien certaine les eaux minérales qui sont sm-chargées d'acide 
carbonique. En sortant de la terre, elles tiennent en diçsolti^^ 
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tion diverses substances, et particulièrement Ai fer oxîdé^ dti 
calcaire... Cet excès d'acide se dissipe aussitôt «qu'elles sont ex-^ 
posées à Pair , et elles déposent les substances. 

Les eaux de la fontaine de Saint-AUyre tiennent en dissolu-* 
tion une grande quantité de calcaire et de fer oxidé. Elles sont 
surchargées d'acide carbonique , qui se dissipe aussitôt qu'elles 
sortent de la terre. Dans le même instant elles déposent ces ca^ 
caires en si grande abondance, que les corps qu'on place dans 
son petit cours en sont incrustés en moins de yingt-quatré 
heures. 

Les eaux de Saint-Philippe , en Italie , sont surchargées d'a- 
tîde carbonique et d'hydrogène sulfuré : elles tiennent en dis- 
tolution du calcaire. Ces gaz se dissipent dès que les eaux sont 
Sorties du sein de la terl-e , et le calcaire se précipite et cris-^ 
tallise. 

Les mêmes phénomènes ont dû avoir lieu dans les grandes 
masses d'eau qui tenaient en dissolution les diverses substances 
minérales ; elles pouvaient contenir quelques acides en excès* 
Ces acides se sont dissipés par une cause quelconque ; et les 
substances dissoutes se sont précipitées : c'aura été sans doute 
l'acide carbonique , parce qu'il était le plus abondant dans les 
eaux de ces premiers tems ; et il abandonne avec beaucoup de 
facilité son eau de dissolution , lorsqu'il s'y J;rouve en excès. 

Le gaz hydrogène sulfuré y devait être également en assez 
grande quantité , principalement comme minéralisateur des 
substances métalliques. Il abandonne aussi avec facilité son 
eau de dissolution. 

Supposons que des fontaines, telles que celles dont nouîl 
parlons , surchargées d'acide carbonique , ou de gaz hydrogène 
sulfuré, se rendissent directement dans le sein des mers , il est 
certain que le gaz acide carbonique et le gaz hydrogène sulfuré 
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ae dlissiparaient en partie, et laîsseï'aietit cristalliser les subs- 
tances que ces excédans de dissolvans tenaient en dissolution. 

Peut-on supposer qu'avant la cristallisation générale de la croûte 
du globe , les eaux qui tenaient en dissolution toute cette masse 
^ssent surchargées de dissolvans , quels qu'ils fussent , et que 
ces dissolvans , par leur évaporation , eussent facilité la cristal- 
lisation des granits , des calcaires... et de toutes les substances 
terreuses ou métalliques qui forment les terrains primitifs ? 
. Il est très-possible que cette cause ait influé sur les cristalli- 
sations minérales. Nous avons vu que l'acide carbonique est un 
des dissolvans de plusieurs des substances qui composent les 
terrains primitifs, tels que les marbres, les dolomies... Or^ 
toutes les eaux qui sont surchargées de cet acide, en laissent 
échapper une partie dès qu'elles sont exposées à l'air. 

L'hydrogène sulfuré et les sulfures paraissent être un def 
principaux dissolVans des substances métalliques... Or cet hy- 
drogène sulfuré se volatilise avec beaucoup de facilité. 

Ces deux gaz, l'acide carbonique et le gaz hydrogène sulfuré, 
auront donc pu , par leur volatilisation , contribuer beaucoup 
â la cristallisation primitive des substances minérales^ 

DES NOUVELLES COMBINAISONS DES SUBSTANCES 
MINÉRALES TENUES EN DISSOLUTION DANS LES 

EAUX. ...^., 

Deux quantités données d'eau, peuvent chactine tenir en 
dissoliMJon une certaine quantité de substances quelconques. Sî 
on mélange ces dissolutions, il peut se former de nouvelles 
combinaisons qui ne pourront plus être tenues en dissolution , 
et qui par conséquent cristalliseront. 

Supposons une livre d'eau, par exemple, saturée d'acide sulr 
furique; 
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Supposons une autre livre d^eau saturée de potassé cius*-* 
tique : 

Si on mélange ces deux livres d'eau , il se formera un sul- 
' fate de potasse, dont la plus grande partie cristallisera. 

Cette cause a dû avoir un grand effet dans les cristallisations 
minérales. Examinons d'abord son action dans les cristallisa-» 
tions des terrains primitifs. 

Toutes les terres , la silice ou quartzeuse , l'alumîneuse , la 
magnésienne , la chaux , la barytique , la strontiane.... , étaient 
pures , et non combinées : elles n'exigeaient , pour être tenues 
à l'état de solution , qu'une quantité d'eau assez limitée. Si des 
eaux chargées de ces terres ont rencontré d'autres eaux conte- 
nant des acides, il se sera formé des sels neutres qui, exigeant 
une plus grande quantité d'eau pour être dissouts , auront cris- 
tallisé. 

De l'eau tenant de la chaux en dissolution , et rencontrant 
de l'acide carbonique , aura formé les calcaires primitifs. 

11 se sera formé du gypse , si cette eau a rencontré de l'acide 
sulfurique. 

La même eau tenant en dissolution de la chaux, rencontrant 
d'autres eaux chargées d acide fluorique , aura formé les iluors« 

La même eau rencontrant l'acide phosphorique , aura formé 
l'appatit , ou phosphate calcaire primitif. 

La même eau rencontrant l'acide tungstique , aura formé les 
trunstates calcaires. 

De l'eau chargée de magnésie pure, rencontrant des eaipt 
chargées d'acide carbonique , aura formé des spaths magnée- 
siens. 

Cette eau tenant en dissolution de la magnésie pure, et ren- 
contrant l'acide sulfurique , aura formé du sulfate de magnésie. 

De l'eau tenant en dissolation de la baryte pure^ ou de là 



(lih)ifittàhè , et rencontrant de J'eau chargée/ dWide sulfurique ^ 
aura formé des sulfates de batyte ou dé strontiane. 

Les mêmes phénomènes ont eu lieu dans les terrains secôn^ 
daireâ. 

Des eaux tenant eu dissolution de la chatu pulre ^ ei rencon^ 
trant d'autres eaux chargées d'acide carbonique , d'acide sulfu- 
tique, d'acide phosphbrique ^ d'acide boracique, auront formé 

Des calcaires secondaires ^ 

Des gypses ^ 

Des appatits ^ 

Des boracites. 



Des eaux tenant en dissolution àe là stronliane pure , et ren- 
icontrant d'autres eaux chargées d'acide carbonique , d'acide sul^^ 
iurique , auront formé 

Des strontianites ^ 

Deis célestinesw 



Mais ces nouvelles combinaisons aurortt-dles pu bjpérer deà 
tristallisations dans les terrains primitifs? Cela ne me paraît 
pas douteux» 

La plus grande partie des pierres^ par exemple^ des terrain* 
})rimitifs, est formée des quatre terres principales pures ^ et da 
quelques oxides métalliques ; savoir : 

La terre siliceuse ^ ^ 

La terre alumineuse) 

La magnésie ^ 

La chaux ^ 

Le fer oxidé* 



La cVmk et la oiag^ie SQnt $o],vble$ dans l'edUi 
i« i3 
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Ualumine , à Pinstant où elle vient d'être précipitée de 
Falun par un alkali caustique, est également soluble dans 
l'eau. 

La silice y est également soluble , au moment qu'elle est pré- 
cipitée , par exemple , de ses combinaisons avec les alkalis. 

Enfin , les fers oxidés sont solubles dans l'eau , par l'inter- 
fnède de l'acide, carbonique. 

Ces quatre terres et cet oxide de fer sont dpnc plus ou moins 
solubles dans l'eau , lorsqu'elles sont pures. 

Mais aussitôt qu'elles viendront à se combiner , elles forme- 
ront de nouveaux composa qui seront peu solubles , ou ne le 
seront pas. Ces composés cristalliseront plus ou moins promp- 
tement. Ainsi , de l'eau chargée d'acide carbonique rencontrant 
une eau tenant de la chaux en dissolution , il y aura une com- 
binaison , qui sera du calcaire. Ce composé n'étant presque pas 
soluble , cristallisera aussitôt. 

11 serait inutile d'accumuler un plus grand nombre de faits. 

DE LA DÉCOMPOSITION DES SUBSTANCES MINÉ- 
RALES COMBINÉES , ET TENUES EN DISSOLUTION 
DANS LES EAUX. 

Deux quantités données d'eau peuvent, chacune , tenir en 
dissolution une certaine quantité de substances combinées , ou 
de sels neutres ; si on mélange ces dissolutions , ces substances 
peuvent se décomposer mutuellement , et il se forme de nou- 
velles combinaisons qui , ne pouvant plus être tenues en disso- 
lution dans la même quantité deau , cristallisent. 

Une quantité d'eau donnée, étant supposée saturée d'une 
dissolution de sulfate de plomb , et rencontrant une autre por- 
tion d'eau saturée de sel marin ^ ou na.tron muriaté j U y a 
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liôuble décôknposîtion : il se formé du munate de plomb, qui j 
étant presqu'insoluble , se précipite et cristallise ; et du natrod 
isulfaté , qui , exigeant peu d'eau pour être tenu en solution , 
pourra ne pas cristalliiser , si la masse d'eau est un peu consi-^ 
dérable. 

De l'eau sélénitéuse^ c*est-à-dirè , tenant eh dissolution du 
gypse , et reticontrant de l'eau tenant en dissolution du barytite 
èarbonaté, il y aura double décomposition ; la terre barytite 
ayant plus d*affînité àvc!c l'acide sulfurique, que la chaux , dé-^ 
composera le gypse ^ il se formera du barytite sulfaté d'un côté , 
et du spath calcaire de l'autre. 

De l'eau tenant en dissolution du calcaire, telle que l'eau 
qui forme les stalactites, et rencontrant de l'acide sulfuri- 
que, de l'acide fluorique.... , il y aura décomposition du cal- 
caire ; tts acides , plus puissant que le carbonique, c*est- à-dire, 
ayant plus d'affinité avec la chaux , s'en empareront ; l'acide 
carbonique sera dégagé et il se formera du gypse, du fluor.... 

La thimie coniiait un gi^ând nombre de ces précipitations 
6u décompositions* 

DE L'ADDITION ET COMBINAISON DES NOUVELLES 
SUBSTANCES. 

La cristallisation s'opère quelquefois pat l'addition et la côrii* 
binaison des nouvelles substances : il se forme alors des sels à 
double base^ à triple base.«.., qui cristallisent parce qu'ils 
exigent plus d'^u de cristallisation ^ tels que les différens prus* 
siates. 

Prenons pour exemple un sel terreux, l'alun qui à double 
base , l'alumine et la potasse. 

Ce sel est composé: alumine* i3^ potasse lO, acide sulfu-» 
jrique :^6 , c'est un sel à double base. 
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Si on y ajoute une nouvelle base , par exemple , la silice , et 
qu'elle se combine, on aura un sel à triple base^ qui devient 
insoluble dans l'eau. 

Curaudeau , dans ses fabriques d'alun , a observé qu'en mélan- 
geant aS à 3o quintaux de deux parties d'argile cuite pulvérisée, 
et d'une d'acide sulphurique , et , les feisant bouillir dans l'eau , 
ce mélange devenait solide et dur comme une pierre, à Tins- 
^nt que l'eau venait à manquer; c'est qu'alors la silice, qui se 
trouve en grande quantité dans Pargile , entre en combinaison 
et forme un sel triple. 

L'aluminite de la tolfa est une pareille combinaison , opérée 
naturellement , Celte aluminite est composée : silice 2,i^ , alu- 
toine 44 9 potasse 4» acide sulfurique a3. Cette combinaison 
forme un sel triple qui est insoluble. 

Je crois qu'avec ces principes , on concevra facilement com- 
ment se sont opérées les cristallisations des substances miné- 
rales dissoutes dans les eaux. Commençons d'abord par exposer 
la manière doAt ont pu cristalliser les substances, qui compo- 
sent les terrains primitifs. 

1^. I^ chaleur des eaux, dans les commencemens , était 
très-considérable ; elle a diminué peu à peu. Première cause de 
cristalUsaiion, 

2^ Les eaux étaient dans une grande agitation ; cette agita- 
lion a diminué successivement. Seconde cause de cristallisation, 

3^. Ces eaux avaient une profondeur considérable que nous ne 
saurions estimer que par approximation. Elle devait ^tre de plu- 
sieurs lieues. Les substances dissoutes ont dû gagner la partie 
inférieure de ces eaux. Troisième cause de crisfaliisaiion, 

4®. La partie inférieure de ces eaux aura laissé orist^dliser 
les parties dont elles étaient surchargées. Quafriime causé dé 
cristallisation. : ^ 

5^. La plus grande partie des terres et des oxidés mé);aUique$^ 
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losqu^ils sont purs, est soluble dans l'eau; maïs dès que ces 
substance^ se combinent , elles forment des composés , qui exi- 
gent une immense quantité d'eau pour être tenus en dissolution; 
tels sont le feldspath » i'homblendej, le [mica... les trapps, la 
cornééne, les petrosilex , les gemmes, lesschorls^ lessmeetites^ 
les magnésilites..,. Gn^uîèmt cause de cristalUsattorh. 

6*. Les substances minéralisatrices se combinant avec les 
métaux ^ forment également des composés, qui exigent beau- 
coup d'eau pour être tenus en solution, 

7**- Q^elqujes-uns des dissolvans, tels que le gaz acide car- 
bonique , le gaz hydrogène sulfuré 4 l'acide fluoriquô.... auraient 
|)u se volatiliser en tout ou en partie. 

8®. Dans les jfnélaagçs des substances minérales, quelqiïcs-une& 
auront été décomposées „ et il se sera formé de nouvelles com- 
binaisons ^ ^ seraient mfxms solubles que celles qui existaient 
aui^TâvanU Natweltemuse^ cnsialllsaMon. 

Q^. Dé npo^dles^ substance» se seront jointes et combinées , 
auront c^ré la cristallisation» comme dians l'alumiaite. iVip«- 
ifième cause 4e cmtalMs^tiQfu 

Telles sont les principales causes connues, qui me paraissent 
avoir pu opérer la cristallisation des substances des terrains pri— 
mitifs ; et 4an«. doute il en est encore d'autres^ que là chimie 
découvrira^ 

Ces cristaltisations auront suivi les lois dés affinités , et lest 
règles (Jea cristallisations salines, ccHnme nous l'avons exposé 
ci-dessus y en pariant des cristallisations de ces diverses subs- 
tances, 

• lies cristallisations des substances qui composent tes terrains 
secondaires auront été opérées par les mêmes causes. 

La chaux, dissoute par l'acide carbonique, formera toutes les 
diverses espèces de pierres calcaires , marbre , albâtre , caîcaice- 
solide 2 calcaire terreux, tel que la craie..... 
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La chaux, dissoute par l'acide sulfurique, formera les gypses, 

La ch^ux, dissoute par l'acide phosphorique, formera les 
^ppatits. 

Maisj différeutes substances hétérogènes, soit des pierres , soît 
des débcis d'êtres organisés, telles que les coquilles.... s'y mér. 
langeront, cç qui formera de nouveaux composés. 

Toutes les cristallisations secondaires s'opéreront par les. 
mêmes causes que nous avons vu produire les cristallisations 
primitives. 

1°. Véonporatioru Cette cause peut agir dans les lacs particu-s 
liers , comme dans les lacs de natron en Egypte, dans celui de 
Tozzer en Mauritanie... dans des mers méditerranées,' comme 
^ans la Caspienne, en supposant, comme on le croit, qu'elle 
diminue chaque jour.^.. 

â**. Le refividmcment, lies m^is des pôles perdent journelle-i- 
ment de leur chaleur. Les grands lacs septentrionaux , tels que 
ceux du nord de l'Europe, de l'Asie, et de l'Amérique, se 
refroidissent chaque jour. Les substances que leurs eaux tenaient 
en dissolution , lorsque leur température était plus élevée , cris- 
talliseront donc aujourd'hui. 

Les lagoûis de Toscane , qui ont une température de cin- 
quante à^ soixante degrés, peuvent perdre de leur chaleur, et en 
perdent réellement en hiver. Leurs eaux laisseront donc cristaK 
liser les substances qu'elles tenaient auparavant en dissolution. 
11 en faut dire autant des lagonis du Thibet , où on trouve le 
borax... leurs eaux sont çhî^udes. En se refroidissant ^ elles lai^-r 
sent cristalliser le borax. 

3®. L* agitation du dissohanl. Les eaux des mers et des lacs, 
pnt dû être autrefois plus agitées qu'elles ne le sont aujourd'hui.. 
Elles déposeront donc des substances qu'elles tenaient en disso- 
lution. 

4**. L *excès d 'acide. Il a dû souvent a^vç^ que dlea rnçrs. mér 



DE GÉOLOGIE. tgg 

âlterran^es ou des lacs ont tenu un excès d'acide. Leslagonîs de 
Tosoane , ceux des champs phlégréens , ceux du Thîbet.... con- 
tiennent une grande quantité de divers acides , le sulfureux , le 
boracique, le carbonique.... Ces acides, ou s'évaporeront, ou 
seront saturés par de nouvelles terres qui y seront apportées ; 
alors s'opérera la cristallisation des substances que cet excès d'a- 
cide tenait en dissolution , tels que les gypses , le&boracites , lés 
calcaires , les fiorites... 

5**. X * addition des substances plus soktbles. Si on ajoute des mu- 
riates calcaires , par exemple , qui sont très-solubles, h des eaux 
qui tiennent en dissolution des gypses , des calcaires , it arrivera 
que les muriates se dissolvant , ôteront k l'eau la faculté de pou- 
voir tenir en solution la ntême cpiantité de gypses ^ de calcaires...' 
Ces derniers , par conséquent , cristalliseront. 

6®. La profondeur des niers. Des calcaires , par exemple , 
étant tenus en dissolution dans des mers peu profondes , et 
étant ensuite transportés dans des mers plus profondes, s'y ac- 
cumuleront Dès-lors ^ ils ne pourront plus y être tenus ent 
dissolution , et ils cristalliseront. 

7^. La composition et la décomposition des sels. Différentes 
substances minérales salines tenues en dissolution dans les eaux 
des mers, et qui , en se mélangeant, se décomposent, et forment 
de nouveaux composés , pourront cristalliser , si ces composés 
sont moins solubles. Supposons des eaux chargées d'acide sulfu— 
rique , soit qu'il provienne de la décomposition des pyrites, de 
la combustion du soufre... Si ces eaux coulent sur des calcaires ^ 
elle les décomposeront , et il se formera de nouvelles cristallisa- 
tions dû gypse , par exemple , assez solubïe ;« mais si celte eau 
chargée d'acide sulfurique, rencontre une eau qui contienne 
en dissolution de la baryte , il se formera du sulfate de baryte 
absolument insoluble. 

8^^ L'addition et la combinaison de nouvelles substances ^ ea 
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se combinant , forment des sels à plusieurs bases y qui peuvent 

être plus ou moins insolubles,. Telle est Tailuniinite de U 

tolfa..,. 

Il est encore des phénomènes dans les crislalKsations» miner- 
raies 9 qui méritent toute (^attention du géologue chimiste. 

Toutes Içs substances minérales ont été teques en solution 
par les eaux pouy cristalliser, soit d'une manière régulière, soit 
d'une manière confuse ; et aussitôt qu'elles sont cristallisées , 
l'eau ne saurait plus les dissoudre. 

Les stalactites elles-snêmes , que nous voyons sç former sous 
nos yeux paj unp cristallisation aqueuse , ne sont plus soluble* 
dans Veau. 

Les pierres que j'ai appelé quartzUUes^ les gemmes, les schorls» 
les smectites, les calcaires... une fois formées, x\e. sont plus at- 
laquées par l'eau. On pourrait laisser pendant des siècles les plus 
petites parcelles de ces pierres dans les masses d'eau les plus^ 
considérables, qu'elles ne seraient nullement altérées. 

Il n'y 2( tout au plus que les pierres gypsçuses dont Teau dis-? 
sput une légère portion. 

Les pierres , qui contiennent beaucoup de fer à découvert , 
sont également un peu attaquées par les eaux. 

La plus grande partie des mines métalliques, excepté les fer- 
rugineuses , est pareillement inattaquable par les eaux , quoi- 
quelles y aient été dissoutes lors de leur cristallisation. - 

Il çq est de même des substances bitumineuses. 

La cause dç ce singulier phénomène n'est pas facile à aper- 
cevoir, 

^Oiis les sels , que le chimiste fait cristalliser daiis. l'eau , et 
qu'il dit y être insolubles, s'y dissolvent néanmoins ordinaire- 
inent dans une quantité d'eau plus ou moins considérable : au 
lieu que les substances minérales , dont nous parlons, y parais-, 
^nt absolument insolubles: les stalactites que nous voyons s,e 
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former chaque jour par une cristallisation aqueuse, sont inso- 
lubles aussitôt qu^elles sont formées. 

On ne saurait cependant douter que ces substance^ ne se 
dissolvent dans certaines circonstances. Car des amygdaWides , 
des toadstones... sont remplies de cavités , à peu ptès comme 
les laves scorifomes. Les ca\4tés étaient primitivement remplies 
de calcaires, ou autres substances qui ont été dissoutes, et ont 
laissé ces cavités vides. . . 

On a dçs calamines^ des quârtK.4ié cristallisés comme des cal- 
caires. C'est que ces substances ont pris la place des calcaites, 
qui ont été dissous par une cause quelconque. 

On trouve des cristaux de qi^rtz qui sont vides et creux : 
cette portion de quartz. a donc été dissoute. 

Nous avons quelques faits qui peuvent jeter du jour sur ces 
dissolutions. 

Du fer qui se rouille sur du quartz , l'attaque , le corrode , 
le dissout. Or du fer rouillé n'est qv'un oxide du fer chargé 
d'acide carbonique. Cet acide peut donc attaquer le quartz et le 
'dissoudre. L'acide carbonique qui s'échappe des fontaines des 
eaux de Vais, dissout le quartz qui sert de parois à la fontaine. 

Sans doute les autres substances minérales , qui sont dissoutes ,. 
ie sont également par des eaux chargées de quelques principes 
qui leur çst étranger. 

Je pense que la plupart des substances minérales de la croûte 
du globe , ont été tenues en solution par des eaux qui conle^ 
liaient un excès d'acide ; et aussitôt que cet excès d'acide s'est 
dissipé , elles ont cristallisé. 

De nouvelles eaux surchargées également d'un excès d'acide ^ 
pourront donc redissoudre de nouveau ces mêmes substances j^ 
lii^si ^ue nou? venons de le voir. 
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DES CAUSES DE LA CRISTALLISATION DES SUBS- 
TANCES MINÉRALES SUPPOSÉES DISSOUTES PAR 
LA VOIE IGNÉE. 

I 

Plusieurs philosophes anciens ont cru que le globe terrestre 
avait été exposé à Faction du feu , qui l'avait réduit en fusion j 
et que, par conséquent, toutes les substances minérales 
avaient été dissoutes par la voie ignée , comme l'ont été les 
matières volcaniques fondues* 

Cette doctrine a été renouvelée , dans ces derniers tems , par 
des savans du plus grand mérite. 

Descartes pensait que le globe terrestre avait été primitive- 
ment un soleil , dont les taches étaient devenues si abondantes 9 
qu'elles l'avaient enveloppé entièrement , et encroûté. 

Léibnùz soutient la même opinion. , 

Buffon avança que le globe terrestre , ainsi que les autres pla- 
nètes et leurs satellites avaient été une masse fondue et vitrifiée, 
détachée de la masse du soleil par le choc d'une comète, 

Hutton a également soutenu que le globe terrestre avait été 
exposé à un très-grand degré de chaleur , quelle qu'en ait été 1^ 
cause. ' 

Halisi soutenu la même opinion , et a fait voir, par de belles 
expériences , que des substances minérales exposées à une grande 
chaleur , et fondues , pouvaient , par un refroidissement lent , e t 
une pression considérable , acquérir les raènics faciès que les subs- 
tances minérales formées par une dissolution aqueuse. 

Les laves coulantes par l'activité des feux volcaniques, et qui,' 
dans certaines circonstances, acquièrent les yôciip^ des substances 
que nous regardons formées par une dissolution aqueuse , don-^ 
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bent beaucoup de poids â cette opinion. Quelquefois ces laves 
ne peuvent être distinguées des trapps, des cornéénes... Bergman 
convenait qu'on ne pouvait s^assurer de leur origine que par le 
local où on les trouvait , dans des couraps de laves, ou dans des 
terrains primitifs. 

Il en faut dire autant des substances pseudo-volcaniques. 

. Plusieurs géologues distingués croient également aujourd'hui 
que la liquidité du globe a pu être opérée par le feu, tels que 
Playfair , disciple de Hutton Fleuriau-Bellevue, Breislack...' 

Nous allons examiner la manière dont les* cristallisations mi-- 
nérales ont pu s'opérer dans cette hyp(>^hèse de leur liquidité 
ignée, 

-> . . . ' 

DE L'HYPOTHÈSE DE LA CRISTAJUl-lSATION DES 
PIERRES PAR UNE DISSOLUTION IGNÉE. 

Les faits que nous venons de rapportf^ spr la cristallisation 
des substances volcaniques et pseudo-volcaniques , font voit la 
manière dont on pourrait, dans le système huitonien^ expliquer 
la fQr^lation et la cristallisation de toutes les pierres. Les parti- 
sans de ce système disent, et particulièrement Hall (i) , 

V La CHALJ^UR ET LA COMPRBSS^Î^ ojit pu produire toutes le;^ 
V pierres que nous connaissons ; car de la craie eiçposée à une 
» chaleur suffisante pour la fondre , et à une pression capable 
» d'empêcher la dissipation du gaz acide carbonique, forme 
« de la pierre calcaire , du marbre , et des cristaux calcaires» 



(r) Description d^ expériences gui montrent comment la compressioit 
faut modifier Ar chaleur^ j^ar Hally liadaction de Pîëtef , pa^. 23o et 
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» Le sable , dans les mêmes drconstances , se convertir» en 
> grès; 

» Les coqui^agés en pierres calcaires ; 

» Les substances animales et végétales en houille. 
^ » D'autres couches qui contiendraient du fer, du carbonate 
» ^e chaux , des alkalis , avec différentes terres , entreraient , 
» dans^ks mêmes ciremislances ^ en fusion très-liquide, etfbrme^ 
# raient , par leur refroidissement , 

» Des porphyres ; 
» Des basailtes;- 
» Des gréenstones ; 
» Des whinstones. 
» Les sables encore plus chauffés formeraient 
' » Des granits ; 

» De»sienites; ' ' 

» Des gneis r 

» Des granits Istratifiés.... 

» Dans d'autres cas où la chaleur aurait été plus intense , les 
». lits de sable approchant de plus près vers l'état de fusion , ^c-7 
» querraiênt assez de ténacité et de consistance pour se laisser 
» fléchir et contourner sans déchirement, ni fraction, par l'in- 
» fhience des^ causes lo«^ales dti motivement , et pourraient 
» prendre la forme et le caratitère de schiste primitif. ' 

» La pierre calcaire serait entièremçnt cristallisée , et dev^en« 

» drait du marbre; ou bien , en entrant en fusion plus liquide , 

• » elle pénétrerait dans les pl'iis petites fïsàures , sous la forme de 

» spath calcaire, „ _ . . 

» En conséquence de l'action de la chaleur sur une quantité 
9 de matière aussi considérable , ainsi amenée à un état de li-*^ 
» quidité complette ou partielle , et dans laquelle , nonobstant 
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» rénorme pression , quelques substances seraient volatilisées ^ 
i», cette élastification devrait produire , dans la masse compri-: 
»> mante , des soulcvcmens répétés qui amèneraient enfin leg 
* couches à l'état où nous les voyons actuellement, ai 

De grandes masses de verre fondu dans les verreries ^ et te- 
firoidiey lentement , se dèAtnjient au point qu^elles perdent tous 
les caractères de verre , pour acquérir ceux de vraies pierres. 

Ffeurîau de Belk^ue nous en a rapporté uii exemple Lien re- 
marquable ( Journal de Physique , tom. 60 , pag. 409 ). Dans 
une verrerie , auprès de la Rochelle, le verre était dans les creu** 
sets , prêt à être coulé. Des événemens militaires survinrent 
inopinément Les ouvriers obligés de fuir , abandonnèrent leur 
atelier. Après plusieurs mois, ils revinrent , et furent fort éton- 
nés de trouver, dans leurs creusets , des pierres, au lieu du 
verrre qu'ils y avaient laissé. 

Ces pierres étaient fibreuses , ati point qrfon les aurait volon- 
tiers prises pour ^ la trémolite; mais il y restait adhérentes en- 
core quelques portions de verre. Leur couleur était blanchâtre. 

Dans mes promenades lithologîques et géologiques aux en^ 
rons de Paris , je vais avec mes élèves à la vacrerie de Sèvres , et 
j'ai souvent pu leur faire observer ce phénomène dans le fond 
des creusets cassés et rejetés. On y voit , au lieu de verre , une 
matière pierreuse , qui a quelque ressemblance avec de la trémo* 
lite filM-euse.Eik est extrêmement dure, et on ne peut la casser 
qu'avec peine. Sa couleur est rougeâtre , couleur qui est due à de 
la manganèse <|ui se trouve dans les cendres , «t 1^ soude. 

Tous ces faits indiquent la manière dont les substances pier- 
reuses auraient pu cristdHi^r , dans l'hypothèse qu'elles «ûssent 
joui dVne liquidiité ignée ^ analogue it^Ue des ivfes. 
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DE L'HYPOTHÈSE DE LA CRISTALLISATION DES 
SUBSTANCES MÉTALLIQUES PAR LA VOIE 
IGNÉE. 

Dans la doctrine hut Ionienne , la ctistallisation des substances 
métalliques par une dissolution ignée ^ se conçoit facilement , et 
satisfait à tous les phénomènes. La chaleur , qu'a éprouvée la 
masse entière du globe , a été assez considérable pour la fondre 
toute entière : les substances métalliques ont été , par consé-' 
quent, fondues comme les autres. Elles ont ensuite cristallisé 
de la même manière que Tart les fait cristalliser dans les labo^ 
ratoires. 

Les lois des affinités ont présidé à ces crbtallisations comme 
à toutes les autres cristallisations minérales. 

Néanmoins, il serait difficile, dans cette hypothèse, d^fâc- 
piiquer la formation des filons, des couches et des stockwerde$ 
métalliques. 

DES CAUSES DÉ LA CRISTALLISATION DES SUBS- 
TANCES MINÉRALES SUPPOSÉES DISSOUTES PAR 
LA VOIE AÉRIfORME. 

Quelques philosophes anciens ont soutenu cette opinion. Il 
paraît que c'était celle d^Anaximènes ^ qui, sans doute, la tenait 
des anciens peuples.. 

Quelques faits paraissent pouvoir lui donner du poids. Les mé-^ 
téorolites ont été vraisemblablement à l'état aériforme. 

Des comètes, passant très-près du soleil, à leur périhélie^' 
paraissent être réduites à l'état aériforme : car Herschel dit que , 
de seize comètes qu'il a aperçues , il a vu des étoiles au travers de 
lat masse de quatorze d'elles. U n'y en a que deux dont k 
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loioyau âiit été assez opaque pour ne pas laisser passer la 
lumière. 

Cependant, ces comètes, à leur aphélie, redeviennent des 
corps opaques et solides ou concrets. Il faut donc que leurs subs-« 
tances , à leur périhélie , aient été réduites à l'état aériforme ; 
elles ont été ensuite condensées de nouveau , et ont formé des 
corps solides. 

Nous avons vu qu'il est probable que la matière nébuleuse a 
été la matière dont a été formé l'univers. 

Le noyau du globe terrestre en a donc été également formé ,' 
ainsi que tous les corps dont il est composé. 

Or, il paraît que cette matière nébuleuse était primitivement 
à l'état aériforme, à l'état diffus. 

Elle a été ensuite condensée par la force condensante^ ou at- 
traction , pour former les grands globes , par conséquent , le 
terrestre , et les corps divers dont ils sont composés. 

Cette formation du noyau du globe par la cristallisation de 
substances aériformes , me paraît la plus probable , comme je 
l'ai exposé. 

Tandis que ses couches extérieures , la croûte aura été formée 
par une cristallisation de substances tenues dans une dissolution 
aqueuse. 

DES CAUSES DES CRISTALLISATIONS DES SUBS- 
TANCES PIERREUSES TENUES A UNE FLUIDITÉ 
AERIFORME. 

Quelques faits paraissent indiquer que des pierres peuvent 
avoir été formées par une dissolution aériforme. 

Lorsqu'on distille l'acide fluorique dans une cornue de verre , 
et qu'on reçoit cet acide sôus une clocle qui repose sur l'eau, il 
^ dépose sur cette eaq une croûte siliceuse qui a l'apparence 
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pieireuse. Cette croûte est composée de «ilice , qui â été volâ^ 

lilisée avec l'acide fluorique. 

Vauqu^îlin a observé que la silice peut être volatilisée^ et ac-^ 
quérir une forme concrète dans les fontes de fer en grand (i) î 
elle est en filets flexibles comme de Famianthe. 

Les météorolites contiennent pliisieurs terres avec dès subs-^ 
tances métalliques. Elles ont les caractères des pierres, et ce-* 
pendant il est très-probable qu'elles ont été à l'état aériforme. 

Enfin les comètes , à leur périhélie , en passant auprès dil 
soleil , paraissent réduites en partie , ou en totalité , en fluides 
aériformes. Ce sont ces fluides qui composent leurs queues et 
leurs chevelures. 

Lorsqu'elles s'éloignent du soleil â leur aphélie , cei fluides 
Èe condensent^ et paraissent former des corps solides analogues à 
nos pierres. 

Ces faits prouvent que des- siibs tances pierreuses ont pii être 
Volatilisées par la chaleur, et être formées par sublimation pàf 
une véritable dissolution aériforme. 

DE L'HYPOTHÈSE DE LA CRlSTALLlSAtlON DES 
SUBSTANCES MÉTALLIQUES PAR UNE DISSOLU- 
TION AÉRIFORME. 

Plusieurs minéralogistes distingués ont cru que la dristàllisa- 
tîon des substances métalliques a pu s'opérei* par une dissolu-* 
tion aériforme; tous ceux qui ont pensé que le globe terrestre 
avait été premièrement enflammé , ont soutenu cette cçinion. 
Descartes croyait que la partie extérieure du globe avait été 
formée par des matières sublimées, et qui s'étaient consolidées 

(i) J<wrB«/ «/<? i%///yw, tom,70 , pag. 96. 
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)^ar le refroidissement , elles avaient comniencé à y foirmer des 
taches comme celles du soleil , et enfin , Pavaient encroûtée. 

Kirker, dans son ouvrage Mundus suhterraneus ^ suppose une 
inflammation et conflagration dans rintériéùr du globe... , les 
substances métalliques ont été volatilisées;.. ^ et ont été portée» 
vers sa croûte extérieure ^ où elles se sont déposées..^ . 

Béccher adopte là même opinion sur la formation des miné-^ 
raux. « Dans le centre de la terre, dit-il^ il y a un grand 
» vide rempli d'un fluide ou d'une vase sulfureuse, oubitumi-^ 
» neuse , d'où s^échappent les vapeuri qui coopèrent à la ibr-^ 
» màtion des minéraux. 

Gensane admet égalemen't une grande chaleur centrale qui 
Volatilise plusieurs substances minérales. 

Nous avons quelques faits qui prouvent ique les substance^ 
métalliques peuvent être réduites à l'état àériforme et cristal-* 
îîser , tels sont : 

a. Le fer spéculaîre volcanique a été volatilisé par la chaletrf 
des volcans , et a cristallisé. 

b. La rubine d'arsenic, l'orpiment^ ou les sulfures d'arsenic ^ 
ont été volatilisés par la chaleur , et ont Cristallisé. 

c. L'or, l'argent... peuvent être volatilisés par la chaleur du 
miroir ardent , ainsi que nous l'avons vu , et cristallisent* 

d. La plombagine ou carbure de fer , se forme par subli-^ 
mation. « 

e. Il rie serait donc paà impossible que de grandes ihasses 
inétalliques eussent été formées par sublimation, par une dis- 
solution àériforme. 

En résumant les faits que nous venons de rapporter^ ils 

prouvent qu'il est possible que les substances minérales aient 

été tenues en dissolution par la voie ignée. Elles ont pu être 

tenues en fusioir par un degré de chaleur suffisant, et ensuite 

I» x4 



fiio LEÇONS 

cristalliser ou d'une manière régulière, comme les métauic; 
ou d'une manière confuse, comme les laves.*..., ou conmie le 
verre dévitrifië. 

Les faits prouvent aussi qu'il est possible que des substances 
minérales aient été tenues en dissolution par la voie aériforme , 
conuxie les météorolites , les comètes à leur périhélie. 

Nous avons vu que la supposition à l'état aériforme des subs- 
tances dont est composé le noyau du globe terrestre, fournit 
l'explication la plus satisfaisante de leur consolidation , et de 
leur cristallisation. 

C'est donc l'hypothèse qui, d'après nos connaissances ac- 
tuelles , me paraît la plus vraisemblable. 

Je suppose , en conséquence , que les premiers principes , les élé- 
mens y qui ont formé la masse du globe ^ son noyau, étaient ^ IK 
'^RINCIPIO RERUM , à Vétot aériforme. 

Mais les faits géologiques me paraissent indiquer que les subs- 
tances (fui forment la croûte de notre globe n*ont point été formées 
ni par fusion , ni par sublimation. Toutes les roches des terrains 
primitifs sont formées de quartz , de feldspath f de mica , de 
hornblende, de schistes, de lydiennes, de cornéennes... 

Or ces substances paraissent avoir cristallisé dans les eaux. On 
trouve de l'eau dans des cristaux de quartz. Le feldspath , le 
mica... sont certainement des cristallisations aqueuses... 

Enfin il me paraît probable qu'il'n'y a que quelques substances 
minérales , telles que les laves , qui ont joui d'une fluidité ignée. 
, Mais nous traiterons ailleurs ces questions plus en détail, et 
BOUS ferons voir qu'en supposant, comme il est vraisemblable , 
que les substances qui ont formé le noyau du globe aient été 
primitivement à Vétat aériforme ^ la croûte extérieure de ce globe 
a, suivant les probabilités, été, à des époques postérieures, 
tenue dans un état de dissolution , ou de solution aqueuses : les 
huttonieos en conviennent eux-mêmes. 
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• » C^t^ Ait Hall lui-même^ page 226, quelle que soit Fopî- 

» nion qu'on adopte sur lé mode de séparation de la terre et 

■m de Peau^ perstmne ne douté dis V ancienne situation SOUMARINE^ 

» DES COUCHES ACTUELLEMENT TERRESTRES. » 

Puisqu'il est certain que les couches ûciuellefnént terresires otit 
été sous les eaux , nous ne pouvons donc juger des couches in- 
térieures que par analogie. Or nous avons vu que , suivant les 
analogies , les substances qui Ont fonïié ces couches intérieure» 
étaient à l'état aérifbrme ; et .nous avons exposé la àianrère 
dont il me paraît que ces cristallisations ont été opérées... Tan- 
dis que les couches extérieures du globe, qui composent sa 
croûte, ont été formées par une dissolution et une cristallisa- 
tion aqueuses. 

SECTIÛN QUATRIÈME* 

JDES EAUX MÈRES DE LA CRISTALLISATION PRI- 
MITIVE DU GLOBE TERRESTRE , DE LA FORMA- 
TION DE L'OCÉAN, ET DES MOUVEMENS DE SES 
EAUX* 

La cristallisation primitive dé la ma^se générale du globe 
étant achevée , il demeura à sa surface une quantité cojisidérable, 
d'eau ^ qu'on peut regarder comme Veau-mère de cette Cristalli- 
sation ; car cette eau n'était pas pure. Elle devait contenir dif- 
férentes substances qui n'étaient pas entrées dans celles qui 
avaient cristallisé , ainsi qu'il arrive dans les eaux où se sont 
opérées de grandes cristallisations* 

Mais 11 est probable que cette eau ne contenait point de subs- 
tances salines^ comme lés eaux de nos mers actuelles. 

Ces eaux sornageaient sur toutes les parties solides cristalU-^ 

14- 
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sées, et les couvraient k une grande hauteur que mous ne coit'^ 

naissons pas. Elles formèrent l'Océan, ou les mers. 

Ces. eaux avaient leurs bassins dans les lieux les plus bas , dans 
les vallées formées entre les gorges des montagnes , où étaient 
Jeurs plus grande profondeurs. Les portions des eaux qui sur- 
nageaient les niontagnes étaient moins profondes. 

Les fentes qui durent se formepr postérieurement par le refroi- 
dissement de la surface du globe , purent alors servir de bassins 
à quelques mers , comme à la mer Rouge, à PAtlantique.... 

DE L'OCÉAN. 

L^Océan , formé de la manière que nous venons d'exposer f 
couvrit la surface du globe. 

Ses eaux contenaient encore en dissolution , ou en suspen- 
sion, une certaine quantité des substances qui avaient formé les 
parties solides du globe. 

Mais il ne paraît pas qu'elles continsent une certaine quantité 
Ae sel marin , ou muriate de spude , puisque nous n'en voyons 
point, ou presque point, dans les terrains primitifs. 

Plnfin la masse des eaux diminua à la surface de la terre... Elles 
déposèrent , pour former les terrains secondaires , la presque 
totalité des substances qui n'étaient pas entrées dans la compo«i ^ 
sition des terrains primitifs. 

Les eaux se surchargèrent alors de sel marip, ou muriate 
, de soude , de muriate de magnésie.... 

DES MOUVEMENS DES EAUX PRIMITIVES DE 
L'OCÉAN A LA SURFACE DU GLOBE. 

Une masse d'eau aussi considérable que celle qui couvrait 
le globe dans les priemiers moinens où furent terminées les cris- 



DE GÉ1>LOGIE, ui 

tallisaiîone^ prûnitives , devait aroir des mouvemens tmote plus 
violent que ceux ^e àos tners actuelles. On île pourrait estimer 
rétendue 4e ces mouvemens, qw^en connaissant Ja . masse et la 
profondepr de t$s eaux. Mais on ne peut guères douter qu'elles 
ne s'élevassent de plusieiers millier de toises au^essusdes plus 
hautes montagnes. 

Cette masse immense des mers, primitives était am^ëtie à di-^ 
fers mouyémer»' aoologues à cenr qu'éproment nos mers ao^ 
iuèlies. 

Le sokilet la hme agis^ient sot elles^, et y produisaient des 
marées aaalbgues à celles de Tatmosphèrey qtie fiouV avens ex-* 
posé c^devant 

D'un autre côté, les mouvemens de la masse de 1 VtnÉOSplièré 
dont nour avons patlé, savoir «on mouvement gén^r^ d^orient 
éa occident, et ceux des pôles à Téc^uateur,' de ré(jUàteujf â«< 
pôles^ imprim^ent afux eaiix dés^ mers dés mouvemens analo-* 
giies, et y produinrent devut courans^ générailit , Tnif de Tolienl 
à rocddéÉft , etVaujtfe des pôles à Féq>iateur> A* dtf Péqîmtèu^ 
aux pôles. Les eaux avaient donc quatre mouvemens généraux; 
; i^ Le premier, analogue ^ celui des marées aérifeiiD^s ;. 
j a**. L'un d<e l'orient à l'occident; 
, 3?, L'ai^trc'de l'équateur aux pôles ; 

4®. Et le quatrième des pôles à l'équateur.. ,,;, 

D£S MARÉES. 

Le premier mouvement des eaux des mers. , celui qui frappe 
davantage l'observateur , est celui des marées , qui en élève les 
eaux de^x fois en vingt-quatre heures, 48' 45"* H e^.bien re- 
connu qu'il est produit par l'action combinée de la lune et du 
soleil, puisqu'il est toujours proportionnel k leur rapproche* 
ment ou à leur éloignement de la tertre, et à leur positionres^ 
pective par rapport à eUe. 
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Le niTnivement des marées eât extrêmement Êdbfe dans le» 
grandes mer&; Cook et les astronomes WJes et Bâyly, qui l'ac- 
compagnaient-, ont reconnu- 91^ 'les marées sont très-faibles 
dans la gi'Mtde mer du Sad, à Ulietea, à Otahiti , aux îles 
Sàndwick, aux Marquises, à Pile de Pâques, â Obitaho, à 
Ceylan , à U côte £. de Madagascar , aux Moluques , aux îles de 
la Sonde , àrPormose , aux ^hîUppines , à ^aînt««Hâène, au 
cap daBpnae-Espérance , au cap Horn, à la terre des^Etats, k 
rextrémité de la Nouvelle Hollande.... et en général autour des 
tefres qui , |^ leur formé et knr.isolenient,. ne doivent pas gêner 
lesippi^v^mens imprimés aux. eaux de la mer. Car d'ans tous cœ 
lieux cités , les élévations ou les abaissemens du niveau de Peati 
excèdent rarement trois pieds ^i)< 

' . Mpis; il est des lieux où les marées sont très-grandes , par 
^HL^of^le y sut les côtes de Bt^tagiile^ en France. Les marées, à 
Satnt-^lç ,. s'élèvent qu^qyefois jusqu'à quarante à cinquante 
piedst» Le mouvement de^ eaux est gêné par la côte avancée de 
U. Bretagne; et) par de§ çourans*.,, ce <pii y produit celte grande 
^éyatiofi. : _ 

On a ebepché à estimer l'action de la lune et du soleil sur le* 
marées. On a calculé que l'action de la lune élevait les eaux à la 
hauteur environ de cinq pieds , et celle du soleil seulement à 
deux pieds^ . ' 

DES ÇOURANS DES EAUX DE L'ORIENT A 
' L'OCCIDENT. 

Les eaux des mers éprouvent un second mouvement général^ 

i . \ ^ 

(1) Tableaux des penU ^ dès marées H des catwans ^ ^r Rommei^ 
tom a, pag. a. 
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celui d'orient en occident , analogue au grand vent alizé. Il est 
surtout très-sensible sous la zone torride. 

Les navigateurs ont tous reconnu ce courant. Pour aller d'Eu- 
rope en Amérique , ils longent les côtes jusques aux Canaries , 
où ils rencontrent ce courant. Us distinguent facilement son ac- 
tion de celle du grand vent alizé. 

Ce mouvement des eaux d'orient en occident est produis par 
le mouvement de rotation du globe, comme nous avons va 
qu'est produit le grand vent d'alizé d'est. Les eaux , ainsi que 
l'atmosphère, ne se meuvent pas avec la même vitesse que la 
partie solide du globe ; mais ce même v^nt alizé d'Est agit lui- 
même sur Içs eaux des mers , et leur imprime un mouvement 
analogue au sien : il contribue ainsi à ce mouvement 4çs eaux* 

DES COURANS DES EAUX DES RÉGIONS POLAIRES 
A L'EQUATEUR. 

Les eaux des mers éprouvent un troisième mouvement géné- 
ral , qui les porte des régions polaires aux riions équinoxiales» 
Les navigateurs observent constamment ce mouvement. Ceux 
^ui partent de France, d^Angleterre.... pour l'Afrique^ pour 
l'Inde.... suivent ce courant qui les porte aux Canaries..* 

On sait que les glaces des zones glaciales sont constamment 
charriées vers l'équateur , dans l'un et l'autre hémisphère. C'est ^. 
dit WoiU , par l'action de ce courant. 

Mais ces eaux polaires , arrivées à une certaine latitude , ren- 
contrent des eaux moins froides ; elles se précipitent, et gagnent 

" le fond des mers , parce qu^elles son-t plus pesantes» On sait que 
c'est ce qui arrive constamment , lorsque , dans un vase qui 

- contient de l'eau chaude , on verse de l'eau froide. Celk-cà 
gagne toujours le foiid du vasew 
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Ce sont ces courans inférieurs d'eaux polaires froides , dans Iç 
fond des mers des réglons équinoxiales , qui produisent ces 
grands froids que les observations ont indiqué dans les profon- 
deurs de ces mers , comme nous l'avons dit ci-devant , pag. 20. 
Car il est contraire à tous les faits de supposer que ce froid ap- 
jpartientie h la partie solide du globe qui est sous ces mers. Cette 
portion du globe doit jouir , comme les autres , de la tempéra- 
ture générale de toute la masse , dix , ou quinze , ou vingt de- 
grés.,., et on ne saurait svipposer que sa température est à celle 
de la glace, 

Ce courant reconnaît deux causes principales : 

i**. Le mouvement diurne de la rotation de la terre , 
qui accroît la force , centrifuge des régionsi situées sous l'é-, 
quateuT- 

2^^^ L'action des vents généraux des pôles à l'équateyr. 

DU COURANT DES EAUX DES RÉGIONS ÉQUl-. 
NOXIALES VPKS LES POLAIRES. 

Mais , pour rétablir l*équilibre dans les eaux des mers ^ il faiit; 
qu'il y ait un autre courant qui reporte vers les pôles , les eaux; 
venues des régions polaires. Ce courait va donc des régions 
équinoxiales aux régions polaires. 

Ce quatrième courant paraît s'exécutçr particulièrement dans, 
les parties moyennes des eaux des mers. 

a. Nous avons vu qu'à la surface des mers , les eaux sont por- 
tées vers le^ contrées équinoxiales ^ par les causes que nous avons 



è^ I>a pesanteur supérieure des eaux pob^ires , qui sont très- 
froides, les porte également vers les contrées équinoxiales; 

c. Mais il doit se trouver, dans les eaux des mers, des cou-^- 
ipans moyens qui reporteront les e^ux des ççnitrées équiq^xi^j^s. 
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nux régions polaires. Ils sont analogues à ceux de Tatmosphère ^ 
qui reportent Tair almosphériq[ue des contrées équinoxiales vera 
les polaires. 

d. Les eidys , ou contre-courans , contribueront également 
à transporter des eaux des contrées équinoxiales aux régions 
polaires. 

Tous ces divers couran» généraiix des eamx des mers sont les 
seuls qui paraissent exister. Ils sont ensiiite modifiés par dâft 
causes locales. 

DES EÎTETS DÉS COURANS GÉNÉRAUX DES EAUX 
DES MERS, AVANT L'APPARITION DES ÇON- 

'TINENS, ^ 

Pour mieux emrevôîr la naturef et les effets des coùrans des 
eaux à la surfacfe du globe, îl faut les considérer à des époques 
différentes (i). . , 

Premièrement ; avant que les continens fussent découv^rts^ 
j'ai prouvé que les eaux s'élevaient alors à une grande hauteur 
au-dessus des montagnes les plus élevées. , 

Secondement ; après que les continens ont été ^lécouverts, ^ 
cette époque doit être sous^divisée en plxisieur» p^iodes. - r f 

Nous allons considérer d'abord ces coiirans, avant l'app^itio» 
,des continens. 

Le soleil et la lune agissaient sur la masse des eaux , d*une ^ 
inanière analogue à ceHe dont ils y agissent ^aijourd'hûi. . • 
• Les eaux de l'Océan éprouv^ent donc , dans ces prçmieit 



(i) Voir mon Mëmoîre sur l'actiott deâ couriQ», JpMrwfi di Pkf^ 
siçof^ iQBft 67 , p?^. Ç»^ , ' 
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momens , des mouvemcns analogues à ceux (jumelles éprouvent 
actuellement. La principale différence qu'il y avait , dé- 
pendait : 

• I®. Dé la profondeur des mers, qui était beaucoup plus con* 
sîdérable qu'aujourd'hui , car les eaux surpassaient de plusieurs 
milliers de toises les montagnes les plus élevées. 

a». De la non-apparition des conlïtketis. D*Alemhert a prouvé 
que ces deux circonstances devaient faire varier beaucoup la na- 
ture des courans. « Si la terre, dit-il , était entièrement inon- 
» dée par les eaux de l'Océan , les eaux pourraient, aussi bien 
» que Tair, former sous l'équateur un courant perpétuel. » Ré^ 
flexions ^ur la cause des Vents , mémoire couronné par l'Aca- 
démie de Berlin , en 1746^» Introduction j pag. xxjii* 

La chaleur de la masse solide du glode , celle des eaux , et 
.relie de l'air atmosphérique , étaient plus considérables qu'elles 
ne sont actuellement , ainsi que nous l'avons vu précédemment. 
Cette chaleur était augmentée par l'action des rayons sa- 
laires. Mais cette augmentation , à cause de l'obliquité de l'axe , 
^variait sur les divers points de la surface de la terre , à raison des 
latitucfes , et suivant les saisons. Quand le soleil , par exemple , 
était à un des tropiques , l'hémisphère correspondant était très- 
4èchatrffé, et l'autre l'était beaucoup moins : et réciproquement, 
lorsque cet astre passait à l'autre tropique, Théitiisphère échauifé 
'$e refroidissait , et l'autre s*échàuffait. 

Les régions équinoxiales étaient , conmie aujourdTiui , celles 
q\iî "éprouvaient les chaleurs les plus intenses. 

Cette alterniative d'augmentation et de diminution de cha- 
leur , produisaient des dilatations et des condensations dans l'aîr 
atmosphérique : elles y causaient des courans , ou des vents y 
"^qui devaient être à peu près réglés , puisqu'il n'y avait point 
encore de continens découverts. 

Ces vents avaient deux directions principales 
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#. L'une de l'orient à l'occident : c'était le vent alizé d'est. 

b: L'autre , des pôles à l'équateiir : c'étaient des vents de nord 
et de sud , ainsi que nous l'avons exposé précédemment. 

Il devait y avoir un troisième mouvement de l'éqûateur aux 
pâles , qui reportait l'air <lc l'éqûateur aux pôles. 

Ces vents parcouraient sans obstacle la surface d*es eaux , dont 
tout le globe était couvert. 

La masse des catix en était agitée, et elle suivait la même dî-^ 
réction que la masse de l'air. 

L'action de la lune et du soleil agitait encore , par leurs force* 
. ftttxtactives , les dctw grands fluides , les niasses dès eaux et de 
l'air atmosphéri({ue. Elle y produisait des marées , qui leur im- 
primaient également un mouvement d'orient en occident. 
î: . On doit donc suppose^" que la masse <fes eaux primitives ac- 
quit à cette époque divers moùvemens généraux. 
: 4L, Un mou:vëineÂt d'orient en occident, ou à^est^ qui est 
plutôt nord*^st el'sud-esi^ de m^tn^re que, comme dans lé 
grand vent alraé d'-est, iecoorant Aï- kud-«st s'étend souvent 
au-delà de l'équateer dans l'hémisphère bdfé^ 

b. De seconds mouveibens qui portaient les eaux dé ehaque 
pôle vers .les «contrëes^ équtnoxiales ; ce» owconds côurans chan- 
geaient le grand xôurant d'esf. en::coiirai» du nord-e^ et d« 
sudHgsL i ' . . . ■ - . , L.' : V " -^ 

- c De troisièmes coutans, qui rapportaient les eaux des conw 
lr4l équinoxiales ven chaque pôle. 

Une autre cahse concourait avec celles dont non» venons de 
parler. Les eauxides contrées équinosialesu)ntà leur smfâceuoe 
température plus élever que celle des irégions» polaires. 

La teiùpérature des ^aux des mtrs éqninoxiales est , à leuf 
sur&ce, environ aot degrés; , 

Celle des eaux polan^es est, àleursiûrface, à peu près a 
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Dès-lors ces dernières ont une pesanteisr spécificpie supérieure 
A celle des premières. Or , si on met dans un syphon des eaux 
froides et des eaux chaudes , les eaux froides gagnent le fond du 
vase, et repoussent à la surface les eaux chaudes. Les eaux 
des régions polaires arrivées à une latitude où elles rencontrent 
des eaux moins froides, gagneront donc le fond des naers, et 
se rendront vers les régions équinoxiales par des courans qui 
.ont lieu dams les parties inférieures des met»* Elles repousse- 
ront les eaux des régions équinoxi^eâ v^» les pôles, par de» 
courans supérieurs. , 

, On a un exemple de ces divers mouvcmertts ctes camx dant 
le& aases des grands fleuves^ J.ies portions d'eau qtii s^enfôocent 
dans Tanse ne peuvent être emportée» a\'ec h mâne vîtesse qof 
celles i\f milieu du coiurant Elle» soni donc repousséès ver^ le 
fond de Panse , dans une directio» â peu près^ perpendiculaire 
i celle du courant. Arrivée» à un plus^gtaurd âleignement^ elles 
acquièrent un mouvemeiH opposé à celui du c^tiraitt principaU 
Enfin , elles se rtpprocheàt de ce coéraftt ,. et a'y conforidawtî 
Tous ces divers mouyekitfins s'exécutent par «ne espice^deitioa^ 
yeaient circulaire, ou de tournoiement. 
- > L'action de ces couraas dan» des masses d'eau ausii considé* 
Bâbles qu'elle» Tétaient «vant rapparition des dontinens ,. devait 
être immense ; rien ne gênait leurs mouvemens à leur sôrfece^ 
pwqu'àueuB conlifBeét a'était découverte lis étaient doni em- 
portés d'un cours rapide et ùniffnrme dans* letttîs différeateâ 
directions ^ comme* Vétdit lar masM. de l'a*mosphère.ii 
01 Mm* ces courans, xkiis kurâ parties inférieures, éprouvaient 
différend obstacles à raison de» tenratns) qu'ils rencontraient à 
wie plus ou moins graiideiprofondeur,- et suivailt que? ces ter- 
rains formaient des plaines, des montagnes ^jOU de» vallées plusi 
^ujcnqin» éloignée» de lasiir&ce des «aux. 
a. Ils sillonnaient des plaines ^ et y creusaient de» vallées. 
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ft. Leur action se faisait sentir avec plus de force dans les 
Vallées , parce que leur cours y était resserré ; ces vallées en 
étaient donc élargies. 

Lorsque la direction de la vallée se contournait , elle pouvait 
changer celle du courant conune il arrive dans plusieurs dé* 
Iroits. 

c. Mais Faction des courans était encore bien plus puissante 
tontre les montagnes ^ dont les sommets étaient plus près de 
la surface de leau ; elles en Jurent plus ou moins dégradées^ 

Les courans, dont l'impétuosité était fort grande, divisèrent 
les terrains et les couches qui les formaient; dqs plaines, des 
coteaux , composés , par exemple , de gneîs , de schistes mica- 
cés, du hornblende, de calcaires primitifs...., furent sillonnés 
plus ou moins profondément ; il s'y forma des vallées ; on re- 
trouve sur les deux parois de cette vallée à-peu-près les mêmes 
couches : des angles rentrons sont égaux aux saillans. 

C'est de cette manière qu'on peut concevoir que plusieurs 
vallées des terrains primitifs ont été creusées : on retrouve sur 
leurs côtes opposées et à la même hauteur , des terrains à-peu- 
près de la même nature.... Cependant, il y a un très-grand 
nombre d'exceptions à celte loi générale. 

Une grande partie de ces substances détachées par l'action 
des courans, fut transportée à des distances plus ou moins con^ 
sidérables, sous forme de galets, de cailloux roulés, de sable, 
de matières terreuses.... , ce qui forma des terrains d'alluvion 
dans les terrains primitifs. 

Quelquefois , ces détritus furent agglutinés postérieurement 
par différens ciments : ils formèrent des brèches ,> des poud- 
ding^.... qui varièrent , et à raison des pierres agglutinées , et 
à raison du ciment , tels sont ceux de la valorsine.... 

La cristallisation des terrains primitifs n'était pas achevée : 
les eaux contenaient ençors en dissolution quelques-un^ des 
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principes dont ils étaient composés ; il se formait donc quel-^ 
ques nouvelles couches; Faction des courans influa sur la ma^ 
nière dont elles se déposaient , ils purent y mélanger des galets, 
des sables , des pouddings.... 

Quelques-unes de ces couches , formées par des courans aussi 
rapides , furent plus ou moins inclinées et approchèrent pres- 
que de la verticale ; ce fut l'effet de la violence du courant. C^est 
ainsi qu'on peut expliquer l'origine de plusieurs couches incli- 
nées , qu'on observe dans les terrains primitifs , comme dans 
les environs du Mont-Blanc, du col de Trient... , ces couches 
sont de schistes micacés, de schistes primitifs.... 

Saussure a observé au Buet de pareilles couches de galets , 
degrés...., alternant avec des couches d'une roche composée 
d'un mica rougeâtre et de grains ^ de quartz transparent; ces 
couches sont très-inclinées. ( Voyage dans les alpes, 585 à 587 ) 
les courans ont certainement concourru à leur formation. 

Les Pyrénées et toutes les grandes chaînes de montagnes f 
présentent également un grand nombre de ces couches incli- 
nées, dont quelques-unes approchent plus ou moins de la 
verticale. 

Quelques physiciens ont prétendu que l'action des courans 
ne s'étendait qu'à une très-petite profondeur ; mais les faits 
paraissent contraires à cette opinion. 

11 est constant que tous les grands courans creusent le sol sut 
lequel ils coulent. Nous dirons , cî-après , que le courant du 
golfe du Mexique ( Golfstrim ) a creusé son lit au point que 
les sondes n'y trouvent plus de fond et s^ perdent j suivant le 
langage des marins. 

Bremontier a constaté^ par des expériences exactes (i), que 



(i) Journal 4e Phjsîqut t tom. 79, pag. 73. 
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Taction des courans était assez puissante, â plus de quatre^ 
vingts pieds de profondeur, pour déplacer des pierres pesant 
douze cpnts livres. 

L'observation prouve que sur toutes les côtes , les eaux de la 
mer charrient des sables des galets : elles rongent les monta-^ 
gnes , y forment des falaises.... 

il n'est donc pas douteux que ces eaux n'agissent sur le fond 
du sol , sur lequel elles reposent* Mais jusqu'à qu'elle profon- 
deur cette action s'étend-elle ? C'est ce que les faits ne décident 
pas d^une manière précise. 

Dicguemare pensait que l'action des eaux était assez puissante 
BUT les côtes du Havre , et dans toute la Manche , pour changer 
le fond de la mer. Il distinguait, en conséquence, deux fonda 
dans cette mer : l'un qu'il appelait permanent ^ et qu'il regardait 
comme le véritable fond, et l'autre qu'il appelait changeant (i), 

Baprês avait étendu cette observation à toutes les mers (2). 

Pour prouver leur opinion, ils disent l'un et l'autre que les 
tondes, Jetées à différentes époques dans les mêmes endroits, ap- 
portaient des terrains différens. Les marins, ajoutent-ils, en 
avaient été induits souvent en erreur. Ils croyaient n'être plus 
dans le même lieu , voyant que la sonde ne rapportait pas la 
même nature de terrain. 

Daprés et Dîcquemare prétendent , au contraire , s'être bien 
assurés que la sonde , jetée à différentes époques dans le même 
endroit, apportait souvent des terrains différens, ce qu'ils attri- 
buent aux dépôts que les eaux icharrient continuellement. Ces 
nouveaux dépôts forment un Xonà factice^ qui change chaque 
fois que les eaux l'emportent pour y apporter de nouvelles subs-^ 

(1) Journal de Physique de décembre 1775, pag. 438 , et novembre 
1781, pag. 395. 

(â) Neplane oriental^ par M. Daprès» imprimé en 1775. 



M tËÇONâ 

tances; et cet effet , ajoutent^ils ^ a lieu même dans des mers 
très-profondes. 

Les observateurs doivent s'attacher à constater Inexactitude 
de ces faits. 

Les effets des courans généraux ont dû être plus ou moinà 
considérables sur les continens et sur les îles , à raison des cir^ 
constances locales. C'est ce que constatent les observations faites 
en différens lieux , surtout dans les détroits , comme au détroit 
de Bahama, aux détroits des îles ^e là Sonde, au détroit de 
Bass, à la pointe de la Nouvelle Hollande, à la terre de Diémen... 

Mais cette action' des courans paraît avoir été encor^ plus 
considérable dans l'hémisphère austral. ^ 

DE L'ACTION DES COURANS DANS L'HÉMISPHÈRE 
AUSTRAL. 

Les continens de cet hémisphère austral ont paru à quelques 
physiciens, tels que Lambert, Forster.,,. avoir été soumis à l'ac-* 
tion de courans viulens. Ils en supposent deux principaux qui 
ont existé avant l'apparition des continens. 

L'aonérique méridionale est terminée par une pointe , qui 
paraît avoir été déchirée par des courans impétueux ; il y a en- 
core des violens courans au cap Horn et au détroit de Magellan..- 
Il s'y trouve plusieurs îles , qui paraissent avoir été séparées du 
continent, telles que les îles de Feu.... 

Ces effets , dit -on , ont été produits par un premier 
courant 

Un autre courant a exercé une action semblable sur les extré- 
mités méridionales de l'Afrique et de l'Asie. 

La pointe du cap de Bonne- Espérance paraît également avoir 
été exposée à l'action de violens courans , qui y exercent encore 
toutes leurs forces. U y a plusieuts fle»... 
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Madagascar^ Aiijoram , et toutes lë$ îliss adjabeât^, paraissent 
âivoir été séparées du continent par Taetion des eaux. 

L'Asie méridionale ofite les mêmes phéndtiiènes. Le cap 
G^dafui ,' le cip d'01inut2 ;^ le cap Comortn , le eap dé la pires- 
• qu'ile de Malaca, le cap de Sumatra, et toutes les pointes mé- 
ridionales des diverses ilés de l'Archipel indien , celles dés Plii- 
lipjpines.... paraissent ^trc les effets die ractioti des. eaûx^ aii^i 
que les pointes des îles du Japon». 

On peut regarder la itlér Rotige ^ lé golfe Péfsikjue, ioiis les 
. détroits qui sont entre leà Maldives , les Mbluques , les Philip 
piiies.... conmie des invasions des mers. 

La t«rrè de Diéniën , à l'exttéiiiiténiéridîônalé delà Nouvelle- 

' libllandè; le détroit de Bàss..... paraissent aussi avoir été ptb- 

duits par des couraris violens. On trouve , dans ces cantoris } un 

grand nombre d'îles, séparées par des délrbîts ,.dans lesqii^ on 

bbserve des cbutans violenS. 

Il en faut dire autant delà Nouvelle-Zélande;. .^ 

Toutes les îles , si nombreuses sur la côte orientale d'Afrique , 

et dans les mers des Indes ^ depuis Ife Séchelle^ < Ifes Maldives , 

les Moluques , les îles de la Sonde , la Nouvelle-Zélande , les 

• Philippines... jusqu'aux îles Mariants , paraissent avoir été for- 

inéfeà par des inviisibns des mers. . . 

Il en faut dire autant des îles du Japon , des Kbufîlles , et 
des nombreuses îles qu'bn observe jusqu'au détroit id'Anîan , 
entre l'Asie et l'Atnérique.... Elles semblent Xoxktti attester des 
invasions des mers.... • / 

Mais ($«iivô<iS la marche supposée dîe icés cburâtii 
On suppose un courant général des eaux dfi ptAê aui$tral vers 
l'équateiir ^ et jusqu'au pôle boréal. 11 a exercé son action sur les 
jpointes bu extrémités tnéifidiônàles de l'Amérique ^ de l'Afrique , 
de l'Asie , de la Nbuvelk Hollande , dé la Zélandè. ' 

Lâ^partie de ce tbùrant ^ qui â attaqué la .pointé lùéridionalQ 



de PAioérique, a coulé entre ce continent et les côtes occMeit-^ 
taies de Tancien continent. Il a creusé en partie la grande vallée ^ 
^i sert de bassin à la m«r Atlantique* , 

Il a d'abord été détourné jpar les cotes du Brésil ^ et rejeté 
Aur celles du Congo. . • 

Les tdtes de Guinée ^ au cap des Balmes , Tont dévié de nou- 
vèau) et rejeté du côté de Panama. 
Il a creusé le bassin du golfe du Mexique.^. 
Arrêté par les* côtes de la Louisiane , et celles de la Floride , 
il s'est porté vers les Bermudes , et a creusé Iç canal de Bahama^ 
De-là il est allé noyer le banc de Terre-Neuve. 

Il s'est ensuite porté jusques vers les côtes du Groenland , en 
rongeant les côtes de PAmérique septentrionale , et celles de la^ 
Norwège , de la Laponie.... jusqu'au cap Nord. 

La seconde partie du courant ^ après avoir tongé les côtes 
d'Afrique, d'Asie, et de la Nouvelle-Hollande , s'est également 
porté au Nord, le long des côtes du Japon ^ jusqu'au détroit 
d'Anian. 

Les deux courans se sont alors «réunb dans les .mers du 
Nord. 

Ik se sont jetés dans la grande mer Pacifique ^ et sont reve-r 
nus vers le pôle austral , pour y remplir le vide qu'ils avaient 
occasionné. 

El, alors , il ont r^is leur première direction , du pôle aus- 
tral vers les régions équinoxiales , par l'Atlantique e^ les mers 
des Indes. ^ 

Il faudrait donc dire dans cette hypothèse , qu'à une époque 
quelconque il y a eu un courant parti du. pôle austral , qui s'est 
porté avec une grande violence vers* les régions éq^inoxiales et 
le pôle boréal, pour déchirer toutes. les pointes de cfô contrées , 
iCt y former cette quantité de caps et d'îles qu'on y. observe;... 
Mais qu'est-<e qui aurait, pu produire ce courut i^ et lui ion^ 
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îner cette force jprbdîgîeuse? On ne connaît aucune cause capable 
de pareils effets. 

Aussi je regarde l'existente de ces courans comme hypothé- 
tique : elle n'est appuyée sur aucune preuve. Ce sont de» hypo- 
thèses vagues , fondées sur la configuration des continens. Mais, 
tette formé des corttinetts me paraît avoir d^autres causes. 

Nous avons vu que les grandes chaînes de montagnes des 
tonlîneni n'ont aucune direction déterminée. Les caps , les pro- 
montoires.... sont des prolongemens des montagnes , et ne peu-*- 
, Vent être regardés comme ayant été produits par des courans. 

Lé cap Hom, et les terrains adjacens, sont la terminaison 
méridionale de la grande chaîné des Andes. 

Le cap de Bonne-Espérance , les montagnes de la Table.... 
isbàt la terminaison des monts Leupàta. 

Le câp Comorin est la terminaison des montagnes des Gates. 

Le cap de Mâlaga est la terminaison des montagnes qui for- 
xneiit le bassiii des eaux des fleuves le Ménan et le Pégu. 

La terre de Diémen est la terminaison de la chaîne des mon-^ 
tàgnes de la Nouvelle Hollande. 

II en faut dire autant, de tous les autres caps. 

Or , tous ces caps, toutes ces pointes , ont été attaqués par 
les flots , comme toutes les côtes. 

Il y a des caps , des pointes , dans d'autres directions que 
celle dé ce courant ^ qui Ont été également rongés par l'action 
des eaux. On eii trouve dans la MéditeiTanée, sur les côtes de 
barbarie.... 

Nous avons vti iqu^l y a des courans généraux des eaux des 
mers des pôles à l'équateur ( ci-devant , page 2i5 ) , et nous en 
avons assigné les causes. Ce courant paraît plus considérable 
dans les régions âuTstràles , j^arcé qu'il y a moins de terres.... 

Mais on ne saurait y supposer les courans extraordinaire* 
dont nous venons de parler. 

i5. 
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il est certain quHl y a dans Thémisphère austral une {>lu| 
grande partie de sa surface sous les eaux que dans Phémisphère 
iMNréaL On ne peut en assigner d^autre cause que la cristallisa- 
tion , ou la formation générale du globe« 

Les monts Altaï, les monts du Thibet , les monts Inunails^ 
les monts Taurus.... sont extrêmement élevés, tandis que les 
plaines de Plndostan étaient autrefois couvertes en partie par 
les eaux.... LUnde était probablement une île : suivant d^an- 
ciennes traditions de ces contrées , on l'appelait Yamhou. 

Puisque la surface de cet hémisphère austral est en partie 
sous les eaux , il faut que la densité des substances qui compo-^ 
sent cet hémisphère soit plus considérable que celle de l'hémis^ 
phère boréal : autrement l'équilibre entre ces deux hémisphères 
ne pourrait subsister. 

Ceci est confirmé par les faits. Nous avons vu que Tare du 
méridien , au cap de Bonne-Espérance , est plus étendu que 
celui dç l'hémisphère boréal à la même latitude ( page 6 ) , ce 
qui indique un applatissement de cet hémisphère plus considé- 
rable que celui de Thémisphère boréal. 

Cet hémisphère, présente encore un autre phénomène parti- 
culier : il est plus froid que le boréal. Les glaces du pôle austral 
sont plus considérables et plus rapprochées de l'équatein:.... Ce-< 
pendant son niveau étant plus bas , et étant couvert en |Jus 
grande partie par les eaux, sa température devrait être plus 
âevée. L'Irlande, le Bannemarck... quoiqu'à u^e i^ssez haute 
latitude , celle de cinquante-cinq degrés , jouissent d'une assex 
douce température, parce que ce sont des contrées presqu'au 
niveau de la mer.... 

On ne peut donner des explications satisfaisantes de çe^ 
faits par ceux que no^is connaissons. Il &ut e^ attendre dç 
Bouyedux, 
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DE LA NATURE ET DES EFFETS DES œURANS 
GÉNÉRAUX DES EAUX DES MERS APRÈS L'APPA- 
RITION DES CONTINENS. 

L^apparition de^ centinens medifià singulièrement les^ mou- 
vemens des eaux de l'Océan , sans néanmoins ks changer : les 
phénomènes, qui en furent la suite, varièrent dam le» diffé» 
rentes époques de cet abaissement du- niveau des. eauak 

Les premiers pics qui sortirent du sein de l'Océan , tels que 
les sommités des Andes, celles de l'Altaï, de l'Immaiis , du 
Taurus, des Gates, des Ourals, des Alpes, des Pyrénées, de 
l'Atlas, de LeupaU^..., fermèrent des obstacles aux divers cou-l 
rans .«^ que^uefois ils purent les arrêter, d.'a«itres fois ils ne 
firent que les dévier* 

' Ces pics furent alors exposés à toutes les fureurs des vents , 
et à toiilLe l'impétuosité des courans des eaux; ils furent donc 

iphis ou moins dégradés et leur hauteur diminua , et elle 

continue de diminuer jusqu'à ce que leur pente soit douce , 
c'est-à-dire , soit arrivée à environ, quarante degrési 

Ceuxsitués dans le grand courant Alizé d'cj/, furent attaques par- 
ticulièrement de ce côté; ceux qui étaient situés dans les autre» 
courans, à raison de leurs djjFcrses latitudes, Ift furent égale- 
ment de chacun des c^tés de ces courans , tandi3 qae les parties, 
qui li'étaient p^ exposées apix caurans , souffrirent moins. 

Les cqurans , spît ceux de l'atmosphère , soit ceux des eaux^ 
qui frappèrertt contre ces pics , ea furent ralenti& ; quelquefois 
leur direction en (ut déviée , peadant quelquesjnstans^ par les 
çinuoské^des vallées. 

Le grand vent alizé d'est , par exempte , qui vient de dessus 
V^lantiq^e ^ est arrêté par la. chaine des Cordilières , et il no 
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reparaît sur la mer du sud qu'à près de deux cents lieues des. 
côtes du Pérou. 

Toutes les giandes chaînes de montagnes produisent des. 
effets analogues. 

Les courans des eaux furent également déviés par les mêmes 
obstacles ; les grandes chaînes de montagnes en changèrent lé 
cours. C'est ainsi que le grand courant alizë de l'océan atlan- 
tique est arrêté par le continent de l'Amérique, et se dévie, 
soit au nord dans le golfe du liléxique.... , soit au sud sur les 
côtes du Brésil , du Paraguai. 

Les eaux , dans ces grands mouvemens , déplacèrent des por- 
tions plus ou moins considérables des terrains' qu'elles atta- 
quaient. Elles les réduisirent en galets^ en Ssables.... et furent les, 
déposer dans les plaines , dans les vallées... et jusques sur les 
flancs des montagnes. ^ 

Lorsqu'un ciment quelconque agglutina ces galets, il se fprma 
!^es pouddings , des brèchesi... 

Ces courans purent également charrier des portions de diffé-r 
rens terrains tenus en dissolution par les eaux ; ils les déposèrent 
pareillement , sfoit dans les plaines , soit dans les vallées , soit 
sur le flanc des montagjnes , et y formèrent de nouvelles couches 
cristallisées ou npn-cristallisées , qui varièrent suivant la nature 
des matières détachées, granits, porphyres , gneis , hprnblendes, 
schistes, calcaires priniitifs, argiles, terres smectites.... 

Mais les cohtinens, sedécpmTant de plus en plus par l'abais- 
sement des eaux , formèrent enfin de grandes chaînes qui arrê- 
tèrent les courans sur une étendue plus ou moins longue. Ces 
courans frappèrent alors , avec toutes leurs forces, contre ces con^ 
tinens qui en furent plus ou moins dégradés. 

Au milieu de ces chaînes de continens, il se trouva des par- 
ties moins élevées : les courans des eaux s*y précipitèrent, 
conmie par un pertuis. Elles en rongèrent les parois , et aggran» 
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dirent ks ëchancrures |du$ ou moins, suivant* le» ^eonstances. 
localest 1 

L'échancrure , par exemple, <pie présentent, à Panama ,'le& 
chaînes de l*Amérique septentrionale et celles de î*Ainérique 
méridtonaté , fournit un passage aux courans de l*Atferitîque ^ 
qui , en se précipitant , à cette époque, dans la mer du Sud ^ 
creusèrent de plus en plus cette gorge , et y forufflrent des /pic» 
isolée .* ' :" ' 

La même observation ^1 ^ faire fout le long"dè la chaîne 
xles Andes qui présentent plusieurs pertuis semblables. 

Les autres grandes chaînes dés montagnes du glohé o0rent les 
mêmes phénomènes. I^a grande chaîne des^ Gates , qui , depuis 
Ceylan , traverse l'Inde ,l et se propage Jusqu'aux montagnes du 
Thibet , présente un grand ndmiire de ces pertuis. L'Inde paraît 
avoir formé une -fle appelée YdÊbou , et avoir été réparée da 
continent au dessus de Radja-Mal. 

L'île de Ceylan en est encore séparé'e^ 

Les îles Marianes , les Philippines , les Moluques ^ celles de b 
Sonde.... sont séparées par des détroits assez étroits, et qui ont 
été certainement élargis parles coilrans. , , 

« Aux PhiUppines, dit Romme^ un courant yi^tjdè la mer 
» Pacifique et de la partie duN. E. Il traverse ,,câfnmeufV/or- 
ju, rmt, les canaux qui sépai;ent ces îles nombreuses. 11^ s'avance 
» de-là vers la Chine , et on l'a trouvé près 4^ ces î];e$^ portant 
» au Nord , avec une vitesse de ao milles par jour (n) »y ^ . ^ 



(i) Romme, Taheau des cents , des mariûs êi des furmns^ \. li pL aSo.* 
C*est on rtcueil précieux de faits. «jOraîti des ro^ageurs^ qu'ijii(a«l cpnf^^ 
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.Putisquo^Ie jebiirantd'e^t ttaverse, comme un torrent, leJr 
^étroits qui séparent les Philippines , il n'est pas douteux qu'il 
^e creuse bcsii^coup ces détrqits. et çei^ vallées; et si les mers ve- 
naient it ç'a]3aisser , dans ce^ parages , on verrait tous les borda^ 
de c^$ vallées coupés , crciusé^.*. çqmme le sontlei| soçunités des 
^utes. ^hsjÎQf^s.fle montagnes, p^i: exemple, les cl^aipes du 
Mqn^T^^ijc appelées aigmlles,^. 

« Dans le golfe de Tonkin , des courans font de 3o à 60 
:f( millfcs^ ai|>^ud^ en vingt-qu2(tre heures ». Bmnr^e^ tom. 1 , 
pag. 25o.^ îii 

i< Le courant du golfe du Mexique , dit Volney^ s'est creusé , 
a» au fond de l'Océan , un lit très-profond , car les sondes y per- 
» dfent terre \ ou deviennent tovit-à coup très-longues ». Tableau 
du climat ^t du sol des Etais-Unis , tom. i , pag. aSa. 

. De pareils courans put doi^pn qreu^r , qu au. p^oi^s 2|ggran-«, 
dir le canal qui sépare les côtes de France de celles d'Angle-r 
^erre , celui de Gibraltar, celui de Messine , le $und...« 

. C'est encore à cette cause que sont dues en partie ces hautes 
falaises qui bordent les côtes des mers , du côté où sont leur§ 
principaux coùrans , comme je l'ai prouvé ai^eurs. ( Théorie dç 
UTerre). 

• Tous ces' pïta fsblés , décharnés , qui furent formés par ces 
Courans; btiV -ensuite été dégradés parles frîmats , lés eaux fcou- 
rarîlpsplu?î^les„./ct ont perdu beaucoup de leur élévation. Leur 
abaissemeaî contiuu^^rû, jusqu'^ ce que bnir pente soit réduite 
à moins de 4^^ 

Les terrains qui formaient les parois de ces pcrluis et de ces 
vallées furent donc divises , et on rn apt^rçoit encore les do bris 
des deuï rûtcs des nouvelles vûllées qui furent creusées à cette 
époque..,*- 

Les êtres organisés commencèrent à paraître sur la portion des 
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eontltiens qui était Idecouverte. Leurs dépouilles, charriées- dàtis 
le sein des mers, furept déposées a^n pailieudes couches sfecoit»^ 
daires qui se formaient.. / ♦ . i . 

; Les courans produisirent sur ces terpaiÀs les mêmes effeUiC|iie 
sur les terrains priinîtifa» Ils m ravinèrent le^ plaines , y ^^»r 
sèrent des vallées, élargirent les valljées existantes , dégfadèr^t 
les montagnes , et formèrent de nouvelles cûuahes plus ou mpii» 
inclinées. . , ; 

Enfin les eaux continuant de s'abaisser, des contîïiensfoiv 
mèfent des chaînes qui se trouvèrent entièrement au-dessus du 
niveau des mers ; les grands courrans se trouvèrent donc arrêtés 
par ces espèces de chaussées, ou levées, et ils furent obligés de 
prendre de nouvelles directions. . w- >ï^ 

Les couràns alizés dies eaux de l'^Atlàntique ,'paf- exemple, fu- 
rent arrêtés par les chaînes dçs A||(ies. Us ne purent plus arriver 
i la mer c(u Sud : ils furent donc obligés 'àe refluer latérale- 
ment ver§ les deux pôles. '. f 

. La portion de ce courant , qui était djînsl'hé^lsphèrè austral, 

alla frapper contre les côtes du Brésil ,' et 'coula vert;'ïé p^ 

austral, ce qui établit, un nouveau courant dans cette difec^ 

"tion ," lequel se' prolongea jusqù^aù détroit de Magellan/ 

_ Jnso^ a ol^seryé ce courant depuis l'île Sainte-Catherine^ jus^ 

gu'à la terre des Etats. Il pense que xe courant ^e prolonge le 

îpçg de la côte du Brésil avec une vitesse de trente milles par 

jour. Parle travers de Rio de la PÎatfj, sa vîtfsse était encoy^ de 

quatorze ipilles par jour. Ce courant, après avoir doublé le cap 

'îïorn, s'avance vers la terre des Etats, dans lé nord-est : il 

élonge sa côte australe , et sa vîtesse devient si rapide, f w 'il a 

V apparence d*un torrent. 

VankcMm dit atisfei que ^r ce,même espace, le camaitti ^ di- 
rige au sud-sud-ouest en suivant la côte, et que dans le sud 4u 
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détroit de MagelUn «a direction devient $ud-csl et sud-â^d^ 

L'autre portion du courant alizé de la mer Atlantique , celui 
de l%éimsplière i>o^ëal, est arrêté par les côtes de la Guyane et 
^les de la Terre-Ferme ; il coule , au nord , dans le golfe du 
Ifexique ; il y fait une espèce de mouvement demi-circulaire, et 
•e porte vers les côtes de la Fl<nride« Alors , il entre dans le canal 
du Bahama , et côtoyant , au nord , les rivages des Etats-Unis ^ 
il se porte vers le hanc de Terre-Neuve , dont il parait avoir 
i^nn.é , ou au moins augmenté les attérages par la quantité de 
sables et autres substances qu'il charrie. 

Ce courant parcourt depuis deux jusqu'à cinq milles par 
heure. 

Sa largeur, sur les côtes des Etats-Unis, est en général de 
.quinze lieues. 

Il laisse, entre lui et la cote des Etats-Unis, mn eddy. ou 
contre courant , qui a eaviron vingt lieues de largeur. 

Arrivé à la hauteur d^ Terre-Neuve , le courant change sa di- 
fection , et se porte d'Occident en Orient vers les Acôres et les 
côtes d*Europe. 

Il est souvent couvert des diverses plantes qu'il apporte jus- 
ques sur les côtes d'Europe, en Irlande.... 

Le courant, arrivé sur les côtes d'Europe, rencontre le cou- 
rant q^di vient du Norà ; il se confond avec liii , et se porte vers^ 
lei contrées équinoxiales/ 11 y remplace lé vide qu'y fait letwu'* 
rant alizé à^est , et se confond avec lui. 
, Tous les navigateurs qui partent d'Europe pour aller vers les- 



<t) Ronmei TM^amics peati , é4fs wè^rits tt </// ««wMf, tome u 
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contrées ëquinoxiaks , rencontrent ce courant venant du N<Hrd ; 
il les porte aux Canaries , et delà vers Féquateur. 

Une petite portion du courant qui vient de Terre-Neuve en 
Europe, se porte au Nord, parce qu'il se confond avec lei 
courans des côtes. 

Car c'est une observation générale, que les grands courans , 

soit ceux de l'atmpsphère , soit ceux des eaux des mers ,' changent 
de direction prQc^ie des côtes, ce q^i produit des eddys, ou 
contre courans ; c'est ce qu'on appelle vents des côtes , et courans 
des côtes. Sur foutes les côtes , en général , on rencontre des. 
eddys contraires au courant principal, h^s exceptions qui ont lieu 
quelquefois à cette loi générale , tiennent à des causes locales. 

Une observation interressante qu'on a faite dans le courant 
du golfe du Mexique , c'est que ses eaux ont une chaleur asse^ 
çonsidéi;able : elles la perdent peu ià peu en se portant au ,Nord. 
Ce fait prouve que ce sont les eaux elles-mêmes très - chaudes, 
des tropiques ( comme Pair ) qui sont transportées au Nojt^ , et 
que ces courans ne sont pas seulement les effets de mouvemens 
particuliers , excités dans les eaux par l'action des vents. 

Les courans du golfe du Mexique sont si intére^ns. pçuç 
l'objet que je traite, <jue je vais rapporter ce qu'en ont. d^\ de?* 
Yçyageurs instruits. i. , , . 

- « La surabondance des eapx de ce courant , dît Volqey ^i) ^ 
9 après avoir tournoyé sur les rivages' du Mexique, de la-Lotii-. 
» siane et de la Floride , s'échappe à la pointe de la presqu'île, 
j» sous la protection et à l'abri de la terre de Cuba et des nom*- 
^ breux éçueils et îles Lucayes, qui, de ce côté, rompent lea^, 



(l) Tableau du climat et du sol des Etats-Unis , <ome i , pag. a3o çt 
fWTantes 
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^ vents de nord-est , en le heurtant de front , le rendent pluii 
n saillant , et comme disent les marins , creusent tellement sa 
» vague , que les navires à un seul pont et à haut bordagë , 
» courent risque de sombref sous les fortes lames qu'ils ém- 
j» barquent. , . 

» 8* On entre sur son doitiaine , qùaiid on voit la couleur de 
*> l'eau devenir bleue-indîgo j au lieu de bleue-ciel qu'elle est 
» en plein océan , et de verdâtre ou olivâtre qu*elle est du côté 
j» de terre , sur les sondes de la côte. Cette eau , vue dans uii 
» verre, est sans couleur comme sous les tropiques^ et d'une 
» salure plus forte que l'eau de l'Atlantique qu'elle traversé. 

» g. Beaucoup d^herbes sur l'eau n'assûi-ent pas la présence 
» du courant, elles en sont seuleinent l'indice. 

» 10. L'on sent son atmosphère plus tiède que celle dé 
^ l'Océan... £ti hiver ^ la gelée fond sur le pont du vaisseau qui 

* y entre ; l'on se trouve assoupi et l'on étouffe de chaleur dans 
>» les enUreponts. 

» Quelques expériences donneront des idées fixes dé cette 

* température. 

» Au mois de décembre 1789, M. Jonathan Williams, parti 
» de la baie de Chesapeak , observe que le mercure marquait 
» dans l'eau de l'océan. 

FUrenh. Rtfiiun. 
j» 1^ Sur les sondes ou bas-fonds delà côte i . 47*^ 6 J 
» a»» Un peu avant que d'entrer dans le cou- 

» rant * ; ... 60 la f 

» 3^. Dans le courant ..♦*...; 70 17 ^ 

» 4**. Avant Ten^Neuve dans le courant . > 66 i5 { 

» 5®. Snr Terre-Néttve hors du courant . .54 10 

» 6®. Au--delà du banc, en pleine meip . . .60 12 | 
» 7*. En approchant des côtes d'Angleterre il 
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> baissa gradhiellement à . , 4® ' 7 y 

»*En juin 1791 , le capitaine Billing, allant 
» en Portugal, obsen'a à son départ sur la côte 
•»^ d'Amérique et dans les teaux des sondes" • . • 61 x3 

» Puis dans le courant '..•..*., 77 2ù 

» Différence 7 R. 

» En hiver , M. Williams avait trouvé 47 et 70. Différence 
» iSFar. ou lo R. 

» Ce que je viens d^exposer de la marche du courant du golfe 
n mexicain , devient un moyen satisfaisant d'expliquer deux 
>» incidens d'histoire naturelle, dignes de remarque, sur la 
» côte des États-U^nis. * 

» i^. Admettant^ .comme je l'ai avancé, que le courant .est 
» la cause des attérrissemens qui bordent son lit, par l'abandon 
» que son remous y fait des matières charriées, l'on trouve une 
n raison naturelle et simple de la présence des produits fossiles 
» du tropique, à des latitudes très avancées vers le nord. 11 est 
» très-probable que les bancs de coquilles pétrifiées, décou-* 
» vertes en fouillant et sondant les riyages.de l'Irlande (i), Qi 
» qui n'ont leurs analogues que vers les Antilles , doivent leur 
» origine à cette cause, ou toute autre semblable. 

» En considérant la dilatation du courant, sur ce Uiéme 

» banc de Terre-Neuve , comme l'embouchure de cette espèce 

» de fleuve marin , l'on obtient une raison plausible de l'affluencc 

•> des morues à cet enliroit, parce qu'elles y trouvent plu&i«ufs 

M substances végétales et animales, charriées par les fleuves 

» nombreux des État5^-Unis, et qui y sont apportes par 1< 

« cornant. • • 



(i) Transaetiâtts p^iUsvpÂ/çiics f ioBh toeUf»' 
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j* Au inoiiiedt où cette feuille s^imprimé , aj<)ute ydlnéy^ 
» dans une note, p^g. zi^i i^ reçois, des États-Unis, le cin-^ 
i» quîème volume des Transactions de ta Société de Pfailâdel-r^ 
ji phie , et j'y trouve , pag. 90 ^ un mémoire de M. Strickland^ 
» qui f par une série d'observations Caiites eri J 794 ^ ftUatit et 

* revenant d'Europe, confirme tout ce que j'ai exposé sur les 
» indications du, thermomètre. L'auteur ajoute qu'il a reconnu 
» unfe branché du ^o(/^5/n/w^ , dans la directiop de File Jaquet^i 
j» et il insiste sur la probabilité du transport des fossiles tropi- 
» eaux de la éôtè d'Islande , par les eaux de ce même cou- 
a» rant ». 

Rojnme dèniiè une histoire a^ez détaillée du courant du golfe 
du Mexique. 

w Le long de là côte du large de l'île de Ciiba^ dit-il (tdm. i , 
i> pâ'g. 2.2.6 ), les coKitahs portent à l'ouest , près du càp Saînt-^ 
*> Antonio , et des Cblbrados ^ ils forment (ks tourbillons, Incer- 
4> tàîns dans ces parages, et au lai*ge , ild se flortent à 1'^^/, danà 
3» lé voisinage de la côté ^ avec udè Vttfesse <|ui est quelquèfoiè 
» de deu^ milles et demi à l'heure ; mais , près de l'extrémité 
j| S. O. des Colorados , il y à un eddj , qui , dans Test de dette 

* partie , jporte datis l'ouest.... 

» Courant de la Floride dans le canal de Bahama et au nord de 
I» ce canal. Les sburces de ce courant sont les eaux que le vent 
» alizé chasse devant lui , jusqu'au golfe du Mexique: Plusieurs 
» courans partieU forment celui de la Floride; L'un, avec une 
M vitesse assez considérable, élonge la côte d'Amérique^ depuis 
3> le cap Saint*- Augustin du Brésil , jùsques au cap Gatoche , et 
» suit une direction qui varie au N. 0. J O. et au O. N, O. , pour 
» se jeter dans le golfe dé Mexico. Un autre courant ^ produit 
» par la même cause, s'avance directement vers ce golfe, en 
» parcourant les canaux qui séparent les Antilles ^ et en passant 
» aii«si entre l'île de Guba et YueaUn, Jlofin, il y a çdui qui 
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i^ suit le vieux banal de fiahama. Ces couïanis , arrêtes successif' 
» vementet par l'île de Cuba , et par le grand banc de Bahamâ y 
» se portent' d' abord dans Vest , pour se détourner bientôt vers 
f» le ntifd.ii. LAsmouoement circulaire des eaux arrivées de Vest sur 
» le contour du golfe du Mexique j est démontré par l'ohser- 
» vation....^ 

» Le courant principal change de direction de l'E. N. E. au 
1» nord, suivant les lieux qu'il parcourt entre l'île de Cuba et la 
*> Floride , et dans le canal <ie Baliama. D^abord il s'avance à 
» Vesi, auprès des Tortugas ; détourné par les îles et les bancs 
7* de Bahama , il se dirige vers le norcl. Au-delà du cap de la 
i» Floride , sa direction est au N. E. , et il tourne de plus ea 
» plus à \esty à mesure que le courant se porte au-delà des 
^ bancs de Nantucket ; et prè^ de l'île MarÛias-Vinehard ^ il y 
» a des tourbillons d'eau , dans les lieux où des bancs croisent 
*i» des canaux. Là , le courant porte dans le sud dé Vest^ et , jpar 
^ degrés , il Vietit se perdre dans l'Océan Atlantique , ptès dci 
-» îles Açores , ( c'est-à-dirè , jiar les 4o degrés de latitude ). 

» Ce courant , feh se jetant dans l^Océan , et dans sa coursfe 
» au milieu de celte met , Se fait remarquer , isoit par un grand 
>» clapotis sur ses bords , sôit par sa température plus élevée eh 
A général de 5 à 6 degrés Farenh , 2 à a | Réaumur , que celui 
» des eaux dé l'Atlantique.;^ 

>» Dans le canal de Bahama, ce courant est rapide de manière 
» à entraîner, hors du canal , les vaisseaux qui auraient vent de- 
» bout. Sa plus grande vîtessé est remarquable au milieu de son 
» lit , et elle varie de 4 milles à 2 j milles par heures. Les vents 
i» contraires augmentent dette vîtesse v et poussent la mer de 
j> telle sorte , que les vaisseaux ne peuvent y résister. 

» Le courant, en s'avançant dans l'Atlantique, perd progres- 
» sivement de sa vîtesse et de sa chaleur. 

» Sur les sonder de U côte d'Amérique ^ comme au-deda«$ 
x« 16 



siiSL LEÇONS 

1^ du canal de Baliama , il y a , entre le courant principal et la 
» terre, un eddy , ou contre-courant, qui porte généralement 
# au sud , à raison d'un mille ou demi-mille à l'heure , et ce-« 
» lui-ci a un lit plus large que le courant principal dirigé au 
j» nord^est ». 

J^ai donné ces détails sur le golfe-strime^ parce que ce courant 
très- intéressant a été bien observé. 

Les courans alizés des eaux des mers du Sud produisirent les 
mêmes effets que ceux des eaux de l'Atlantique. Ils furent arrêtés 
en partie par les îles Marianes , les Philippines , celles de TAr- 
chipel indien , et par une portion du continent de l'Asie, sa- 
voir les côtes méridionales de la Chine, la presqu'île de Malaca... 
l'île de Sumatra, celle de Bornéo, la Nouvelle Guinée, la 
Nouvelle Hollande, la Nouvelle Zélande.... 

a, La' partie de ce grand courant alizé, dans l'hémisphère 
boréal, reflua vers les régions polaires, sur les côtes du Japon..* 
delà elle changea de direction, et fut poussée d'occident en 
orient par les latitudes de 4o à 5o degrés , où elle arriva sur les 
côtes de la Californie. Elle rencontra le courant du Nord , qui 
la porta vers les régions équinoxiales , à Acapulco. 

Les navigateurs qui partent d' Acapulco pour aller aux Phi- 
lippines , suivent les contrées équinoxiales ; mais pour revenir à 
Acapulco , ils sont obligés de remonter \ets les 4^ à 5o degré» 
de latitude , nord , où ils trouvent le courant d'Orient en Occi- 
dent qui les ramène sur les côtes de la Californie ; le quatrième 
courant , celui du Nord, les porte ensuite 4 Acapulco. 

L'autre partie du grand courant alizé de la mer.chi Sud , celui 
de l'hémisphère ausjtral , est divisé par les côtes de la Nouvelle 
Guinée, de la Nouvdle Hollande, et se porte vers le pôle aus- 
tral. Arrivé à la latitude de 4© à 5o degrés , il prend une nou- 
velle direction d'Orient en Occident ^ qui Le porte sur les côtes 
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du Chili ; il reûcontre alors le c6iirâfit qui -vient 4h t>^^ ^^ i 
et le ramène vers les régions équinoxiales. Mais il paraît qu'uott 
petite partie de ce courant continue à se porter au pôle sud , 
comme nous avons vu qu'une paçtie du coura|it de- TAtlâ^n-» 
tique ^ qui vient dç Terre -J^enve^ continue k,M -porter aa 
Nord, sur les^ôtes septentribnales de l?Ei|ropc.- 

Le» navigatetirs., pour revenir de Bot^ny-Bay^ foi^t voile ver» 
le pôle sud pendant quelques ii^ tans , jusqu'au delàrd^^^degré;^ 
de latitude. Ils rencontrent le courant qui les porte sur le^ 
côtes du Cl^iU A ils doublent 1^ cap ^orn pour e^ret d^ns 
rAtliantique» : 

Mais en se ï^approchant des côte? du Qiili , on trouve ,un cou- 
k-ant de côte trè8-4arge, qui porte vers les région^ équin^^xiales , 
}P&ques aux pariées de Iima.w. , 

Les cow^s que nous venons de décrire dans PAtl^niiqne et 
dans la m^ du Su4 9 s'observent également dans VOcé^ indien^ 
xnais avec de$ mpdi&calions particidières^ qui dépendant den 
circonstances locales. 

Les côtes, qui arrrêtent et décent le grand it^urant (alizé 
4es eaut de la mer du Sud , ne forment jpas une chaâie contin^^ 
jcomme le continent de l'Amérique. Ce courant pénètre 4 trayeij^ 
les détroits de ces îles , et peut encore se faire sentir daiis l'Océap 
indien ; il se porte sur les Côtes orientales d'Afri<|ue , cdiles 
d'Ajan, du Zanguebar, du Monomotapa.... 

Les ventf alizés di'f$t^ de ce même Océan indien* « influent, 
comme dans les autres mers ^ ^ur cecourai^t des eaux. M^is on 
sait que ce vent ^lîàé de ces sa^n est singulièreitient modiAé 
par les vents particulia^ appelés màâswns y qui rJU-ient mva^t 
les saisons : ils soufflent six mois ^ depuis avril pi^il'fiD K^^ 
tembre , au 8ud-$ud -ouest , et 9\% autres mois au nord-noïd-iest ; 
les çourans des eaux y éprouvent donc les mêmes modificatioof • 

Tous ces &iti résumés^ qui xmt élé èieuicoftstacés pat les mr 

16. 
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vîgateurs , prouvent qu'actuellement les eaux éprouvent en gé-* 
Itérai quatre courans principaux , analogues à ceux de Vatmoâ-^ 
phère. 

- ^a. Le premier est le courant alizé dW, qui porte les eaux 
d'Orient en Occident avec une vîtesse assez considérable... « Car 
» les courans de Madère, aux îles du Vent ^ dit Romnie, tom. i, 
» pageai4^ sont estimés porter au nord-nord-«st et nord- 
» nord-ouest , et fiiire entre les tropiques environ qlûnze milles 
i> par jour. » 

è. Le second courant , qui dévie du premietà Une certaine 
distance des côtes , porte les eaux des régions équinoxiales vers 
les régions polaires , sfoit au nord , soit au sud. 

Nous avons vu que le ^o^e^trime , ou courant dii golfe du 
Mexique, parcoure depuis deux jusqu'à cinq milïes par heure, 

c. Le troisième , qui a lieu par 40 à 5o degrés de latitude ^ 
a une direction contraire à celle du premier , c'est-à-*-dire , qu'il 
porte les eaux d'Occident eri Orient jusqnes par les 4o à 5o 
degrés de latitude. 

d. Le quatrième courant vient des pôles, et a une direction con- 
traire à cdle du second ; il porte les eaux des régions polaires 
aux régions équinoxiales , jusquCs par les 60 à 5o degrés de la- 
titude. 11 charrie les glaces dans l'hémisphère boréal jusques au 
banc de Terre-Neuve, et delà elles sont portées jusques du côté 
du tropique. 

Le même transport dés glaces a lieu dans l'hémisphère austral. 

La masse des eaux des mers , aidant V apparition des continens , 
avait donc des mouvemens semblables à ceux de l'atmosphère ; 
car nous avons vu que celle-ci a également quatre mouvemens 
'généraux analogues. 

Les causes des courans , ou mouvemens des éaux des mers , 
sont les mêmes que celles dés mouvemens de l'atmosphère. Un 
jurant général les txansportait d'Orient en Occident^ êom les 
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régions éqtdnoxiales ; des courans latéraux du nord et du 3ud 
venaient se confondre avec celui-ci 

Ceci suppose un troisième mouvement pour remplacer le$ 
eaux qui venaient des pôles. C'était un courant inférieur , qui , 
h une certaine latitude, avait lieu au fond des mers, et repor- 
tait les eaux aux pôles. Les eaux des régions polaires étant plus 
froides que celles des régions équinoxiales (i) , sont plus pe- 
santes. Lorsque ces eaux polaires arrivent à un certaine latitude 
celle de 5o degrés environ , renconti^uat des eaux moins froides 
et plus légères , elles se précipitent au^fond des iners pour ga- 
gner les régions équinoxiales : elles y produisent le fro^d qu'on 
y observe. 

Ce courant correspond à qelui de Ta^ntosphère , qui , rasant 
la surface de la terre , apporte, des réglons polaires , un air froid^ 
qui remplace l'air chaud que sa légèreté a fait élever sous ks ré- 
gions équinoxiales- 

Mais après l* apparition des contmens^ et dans Pétat actuel, les 
courans des meisi changèrent , parce qu'ifc furent arrêtés par di- 
vers continens^ i 

Celui des eaux de l'Atlantique est arrêté pai: le continent de 
l'Amérique^ U se porte, d'un côté, a,u nord, le long des côteç 
des Etats-Unis, et de l'autre,, a» sud, vers le détroit de Ma- 
gellan , et reporte une partie des eaux vers les pôles.. 

Le grand courant alizé des eaux reparaît sur la mer Pacifique ^ 
à deux cents Ueues des côtes de l'Amérique. Il est arrêté, en 
partie, par les Philippines, la Nouvelle Hollande..... et se àhnt 
au nord et- au sud vers la Californie et, le Chili...^ 

Une autre partie de ce courant passe au travers, des détroits^ 



(^) La ^mfiéralure des, «aux de la mer à la surface , est dé ao degrëSi 
«auirëquateur, et de xéro aux régi 005 polaires^ 
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de» îles Moluqaes, de la Soûde.... et se porte sur lés côtes d'A-* 
frique. Mais arrêté par ce continent , il en longe les côtes , et se 
porte, soit au nord , soit au sud. 

Ce sont. ces différens courans latéraux qui reportent vers les 
pôles les eaux qui étaient venues des régions polaires ; et c'est 
^^nsi que s^ trouve rétabli l'équilibre dans la'xnasse des^ eaax de 
rOcéan, 

Les courais particuliers qu'on* a supposés dans l'hémisphère 
austral , comnie nous avons vu ci-devant ( page 224) , n*existent 
pas. Ce sont les courans qui viennent du pôle austral , et qui 
piit vk^ peu plu5.de fprce que ceçiftc qui viennent dû pôle boi-éal. 

DES COURANS DES COTES, 

Il y a , le long de toutes les côtes , des courans des eaux en- 
tièrement opposés, aux courans généraux des eaux des mers, ou 
fies espaices de remous. 

Ce sont les eddys , î>u contre^-courans , dont nous avons vu 
plusieurs exemples ^ans la description du golfe-strïme et autres 
grands courans».. 

Ces éddys des «aux correspondfent à des courrans analogue» 
4|u'on aperçoit dans l'atmosphère. 

Car on observe que , dans les grands vents , il y a toujours dea 
pourâns opposés , ou eddys, La masse d'air qui est emportée 
comme un courant, éprouve, à ses. parties la téi'àUs, une espèce 
de remous y c'est l'e^ffliy. 

Ces eddys , ou contre-cèurans des eaux , sont prorltiits par les 
inêmes causes ' que les eddys de Tatmosphère. Ils ^ont égaler 
ment les effets de remous latéraux plus ou moins violens. 

Les courans principaux des détroits sont situés ordinairement 
#u milieu du détroit; niais le plus souvent' il y ^ d<îs eddys 
^ux parties latér^lç^ ,1 
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DES MOUVEMENS PARTICULIERS DES EAUX DES 
MERS, ET DE LEURS EFFETS DANS L'ÉTAT 
ACTUEL. 

Ces quatre mouvemens généraux àe la masse des eaux sont 
ensuite modifiés par la nature des côtes , des détroits, des caps» 
des promontoires , des anses , des baies... comme nous l'avons 
vu en parlant des marées. Ces courans particuliers sont encore 
produits par plusieurs autres causes , dont quelques-unes mêmf 
ne sont pas connues. 

a. Des caps^ des détroits,,, changent la direction des grand» 
courans. Un détroit , par exemple , a son ouverture à l'Occi- 
dent , et il se détourne ensuite vers le Nord ; le courant alizé 
qui entrera dans ce détroit y sera donc réfléchi au nord. 

Tous les détroits nombreux» qui se trouvent entre les diflfé- 
rentes îles , présentent continuellement ces accidens. 

Lés navigateurs savent que les caps changent toujours la di- 
rection des courons. Ils ne doublent jamais un cap , tel que celm 
de Bonne-Espérance, le cap Hom...^ns éprouver de ces chan^- 
gemens de courans , qui rendent leur navigation plus ou moins 
périlleuse , et les obligent à prendre des pilotes côtiers. 

b. Des vents particuliers, tels que des brises de mer, de 
côtes.... et enfin les difierens vents variables dont nous avons 
parlé, tds que les mou'ssons des mers des Indes....' produisent 
des courans particuliers dans les eaux des mers. On en voit des 
exemples continuels dans les recueils des observations des na- 
vigateurs. 

c. L'embouchure des grands fleuves , dans les mers et dans les 
lacs, y produisent également des courrans particuliers plus ou 
moins violens. 

d. Des fieuves souterrains qui aboutissent dans les mers y peu- 
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vent également en troubler l'équilibre , et y exciter des coui^ans 

par les mêmes causes que nous vçpons d'exposer. 

e. On avait encore s^ssigné , pour causes des cpurans des. 
mers , des gouffres , dans lesquels on supposait que les eaux se 
précipitaient pour gagner l'intérieur du globe. On citait parti-^ 
pulièrement le fameux Maëstron ^ sur les côtes de Norwège ; 
mais aujourd'hui que ce cpurai^t est bien connu , il se réduit à 
peu dechoyse. 

Il est assez vraisemblable qu'il existe, dans l'^endue des 
mers , des lieux par lesquels l'eau gagne l'intérieur du globe; 
mais , jusqu'ici , on n'en connaît aucun qu'on puisse assurer ser-r 
vir à cet usage. Le Maëstron est un espace où les eaux éprouvent 
une espèce detournoiement. Ce mouvement peut être occasionné 
effectivement par une absorption des eaux qui s 'engloutiraient 
dans des cavernes intérieures. Mai» il peut également être produit 
par des courans opposés, ainsi qu'on l'observe chaque jour dans 
le cours des fleuves , en certaines circonstances. 

/ Des trojnbes , sur la surface de la terre, produisent de ces 
lournoiemens, et élèvent, à une plus ou moins grande hauteur , 
de la poussière, du sable.,.. 

Bes» trombes qui arrivent sur mer, y produisent les mêmoi 
phénomènes, élèveot les eaux, et troublent l'équilibre.... 
' gy Lçs tempêtes, les tornades,... si communes dans les mers 
de l'Apcliipeliodien et celles de la Chine.... en troublent l'équiT 
libre ,:et y causent des ÇQuraps momentanés plus ou moins con- 
$idér3bles,j .. 

- i.,.\.ç\ éiij plions ides volcans, qui sont situés proche des 
mers, troublent également l'équilibre de leurs eaux; elles y 
produisent ordinairement un double mouvement. Les eaux , 
par une premià™e impulsion., sont repoussées loin de la côte J 
mais un second mouvement les ramène et les élève, souvent à 
une hfiuteur considérable* Dans l'éruption des volcans d'Avatcha^ 
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en 1737, lés eatix furent d'abord éloignées du mage ; maïs ellet 
revinrent sur elles-mêmes avec une telle violence ^ qu'elles s'éle- 
vèrent à plus (Je deux cents pieds au-^lessus de leur niveau ordi- 
naire. ^ 

La même chose a eu lieu sur les côtes de la Calahre, en 1783,^ 
Les eaux furent d'abord éloignées du rivage par les secousses sou* 
terraines ; elles revinrent ensui?;e avec violence , inondèrent la 
côte , et noyèrent plus^ de douse cents pei^onnos , qui s'étaienfc 
^-étirées sous le rocher qu'on appelle SylUL 

I, Les feux sous-marins produisent des courans encore pluâ 
considérables y puisque toute leur action s'exerce dans le sein 
des eaux. On les a vus soulever des ijes plus qu mpi^s éteadues^y^ 
comme celles de Délos , de Santorin...^. . 

Les eaux des mers , proche des Açores , lors du tremblement 
de terre de Lisbonpç j en 1755 , furent repoussées si loin du ri- 
vage, qu'on découvrit, au. foqd de içl ,mer, des rçcl^jer^ qu^ 
étaient inconnus aux nayigateursi..„ 

En 1782, Içs (Ipts furent soulevés â une telle hauteur, fur 
les côtes de l'île Formose , qu'elle en fut |oule inondée. 

paQS l'éruption du volcan de Ayatcha , au Kamtchatka , 
en 1737, les eaux parurent se retirer dç dessus le continent , de^ 
plusieurs pieds ; mais elles revinrent bientôt sur elles-mêmes , 
avec une telle violence qu'elles s'élevèrent, sur la côte, de plu*, 
de deux cents pieds , et iupndèrent toute cette plage. 

k. Les eaux des mers présentent un ai;tre phénomène , qur 
mérite toute l'attention du physicien. Du côté de Cette , d'Ai-^ 
guemorte.... où il y a beaucoup de marais salans , on aperçoit , 
dans certains tems de l'année, que les eaux semblent se vet^rer* 
C'est surtout dans les années très sèches , au mois d'août , qu'piv 
observe que les eaux de la mer ne sauraient remplir les marais 
sâlans, comme elle le fait ordînaireménï. 

Pu ne saurait cependant dire qiïe tla -sëcbetissê dkûinûe Ite$. 
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eaux de la mer, d^une quantité sensible, Cet effet tient donc à 
une autre cause. Dans cette saison , à Pépoque des sécheresses ^ 
ii règne constamment un vent du nord. Ce vent pousse les eaux 
en haute mer , et les éloigne , par conséquent , des côtes de 
Cette , d'Aiguemorle.... 

Dans le golfe de Venise , on observe , dans les saisons sèches y 
une retraite semblable des eaux. Elles pataissent s'abaisser de 
deux pieds da^is les lagunes. Cet effet est également produit pai' 
des vents de terre ^ qui soufflent constaïnment , et repoussent 
les eaux^n haute mer. 

Nous avons déjà rapporté plusieurs faits , qui paraissent prou- 
ver que les eaux des mers , poussées par un vent de longue du- 
rée, peuvent se soutenir long-tems au-dessus de leur niveau 
ordinaire. 

/. Il y a, dans les eaux, des couràns dont on ignore les causes j 
iels sont ceurdu lac de Genève, qu'on appelé Sèches (i). 

m. Les ras de marée sont des courans très-extraordinaires. 

Les mascarets , surtout ceux qu'on observe dans les eaux de Ift 
Garonne , sont bien connus.... 

H. Des courons inférieurs sont souvetit opposés aux courans 
supérieurs. A Gibraltar , par exemple , il y a un courant supé- 
rieur qui porte de l'Océan dans la Méditerranée ; et un courant 
îiiférieur qui porte de la Méditerranée dans l'Océan. 

Nous avons vu que les courans des pôles , arrivés par lés Go à 
56 degrés de latitude, se précipitent, et gagnent le fond de& 
mers , pour se porter vers les corttrées équinoxiales. 
• Dans le golfe du Mexique , les eaux des régions équatoriales , 
qui ont une température de plus de vingt degrés , se portent au 
nord. 



(i) Voyages àt SmmiKt , S- ao 
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DES COURANS PRODUITS PAR LES DÉBÂCLES DES 
LACS, ET DE LEUR ACTION.. 

Sulzer a fait voir (i) que les débâcles simultanées de plusieurs 
lacs -placés les uns au-dessus des autres , produiraient de grandes 
vallées : leurs eaux, dans leur course rapide, sillonneraient les ter- 
rains qu'elles traverseraient, en eiïtraînèraîent les terrés , et for- 
meraient ainsi d'immenses vallées ; la profondeur de ces vallées 
paraîtrait augmenter la hauteur des montagnes dont ellef 
^ériafient entourrëes. 

Il est assez vraisemblable, par exemple, qu'à une époque 
If lus ou moins éloignée , le lac de Genève s'élevait à une assez 
grande hauteur sur le Juta , et qùé la vallée par laquelle il s'é- 
coule au fort l'Ecluse n'existait pas ; il s'est frayé subitement 
tm passage pdir cette vallée.... On sent quels effets une aussi 
grande masse d'eau ; qui s'écoulait avec une vitesse prodigieuse ^ 
a dû produire ; elle a excavé cette vallée profonde et étroite 
dans son epers impétueux ; tout ce qui s'opposait à son passage 
fut entraîné ; le courant a pu se dirigei* vers un côté plutôt que 
vers un autre. Il put gagner, par exemple, du côté du mont 
Saleve , qu'il rofigea ^ dégrada et coupa à là hauteur de plusieurs 
centaines de toises ; quelques collines , quelques montagnes ^ 
auront pu même être entièrement renversées. Tous ces débris, 
sous forme de dales, de pierres roulées., *. furent charriés au 
loin , et peut-être jusqu'aux limites de la Méditerranée , dans 
ces tems-là : ils purept.y former des csoUines. 
, Car, les galets non;ibreux dont sont copiposées les colUoies dct 
environs de Lj op ., et les plaines adjacejates du Dàuphinë , f 
ont sans doutée ét^ apportés par la débâcle du lac de Genève ^ 

(i) Mémoires de T Académie de Berlin , 176^ 
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que nou$ venons Je supposer , ou par celle d'autres lacs de ces 
cantons ) par exemple, de celui de la Maurîenne; car on ne 
saurait dire qu'ils y ont été apportés par la débâcle de quel— 
ques lacs du Jura, puisque ces montagnes, du Jura sont toutes 
calcaires , et que ces galets des environs de Lyon , et de cette 
partie du Dauphiné , sont presque tous composés de pierres 
des terrains primitifs , quartz , serpentines , talcs , granits... 

On a des preuves convaincantes, que plusieurs des nombreux 
lacs de l'Amérique septentrionale , ont éprouvé de pareilles dé- 
bâcles ; ils ont donc du "élargir les vallées par ou ces débâcles sa 
sont faites , et même en creuser de nouvelles. 

J'ai rapporté ailleurs (t) des preuves nombreuses de pareille» 
irruptions , qu'ont faites dej? lacs ^ et même des mers Médi^ 
terranées. 

. On doit donc regarder comme certain, que toutes ces débâ- 
cles de lacs ont singulièrement altéré les terrains par où elles 
ïe sont écoulées ; elles ont creusé de grandes échancrures dans 
les lieux où étaient leurs chaussées ; elles ont silloné les lieu^ 
situés au-dessous , et ont entraîné tous ces débris jusques dans 
les plaines voisines et éloignées , et même jusques dans, le seij» 
des mers qui étaient , à cette époque^ les plus proches, 

DES COURANS PRODUITS PAR LE COURS DES 
FLEUVES , ET DE LEUR ACTION. 

Les eaux courantes , à la surface des contînens , creusent con- 
jtînuellement leurs lits dans les hautes montagnes , en suivant 
)es pentes des grandes vallées ; la profondeur de ces vallées en 
est augmentée d'un côté , tandis que la hautetir des montagnes. 
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qui les bordent , doit paraître plus considérable , et les plaines 
sont exhaussées. 

Les eaux des pluies ^ dans ces mêmes montagnes élevées, les 
fontes des neiges... , produisent somment des r^scades plus ou 
moins profondes ; quelques-unes ont plus de cent pieds de 
chute , telle que celle de Niiaigara... ; des tortens passagers qui 
les sillonent profondément , y creusent des ravins et en altèrent 
assez sensiblement la foVme primitive Lorsqu'on voyage dans 
les hautes montagnes dont les pics soirt élevés , on reconnaît 
toute l'énergie de cette cause , dont les effets ne sont jamais 
interrompus. Les eaux des fleuves n'agissent que dans la direc- 
tion des grandes vallées ; les eaux pluviales et la fonte des 
neiges agissent dans tous les sens , en retombant sur les flancs 
des montagnes, de tous les côtés. Rencontrent-elles des bancs 
d'une pierre dure? elles n'y exercent qu'une action faible ; mai^ 
si elles tombent sur des pierres tendres , dans des couches argi- 
leuses, schisteuses, craicuses, marneuses..., elles les détériorent 
singulièrement , et en charrient les débris dans les vallées les 
plus prochaines , où elles forment des attérissemens. 

Ces débris, entraînés par les eaux des pluies, des neiges, des 
fleuves... , sont ensuite remariés par celles des mers et des lacs ; 
ils forment quelquefois de nouvelles couches pierreuses , parce 
que ces eaux tiennent en solution des terres quartzeuses, 
niagnésiennes , argileuses calcaires..., lesquelles servent de ci- 
ment ou de gluten. Ces eaux , venant à couler À travers ces atté- 
rîssemeps , y déposent ces cimens , elles en forment des poud- 
diogs ou des brèches..., qui varient suivant la nature de ces 
cimens et celles des pierres qui en sont agglutinées ; nous en 
avons plusieurs exemples dans les grandes montagnes, les Alpes, 
les Pyrénées... 

. Mais , le plus souvent, les débris des montagnes charriés-par 
les fleuves, forment de simples attérissemens terreux, t^l que 
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le Delta, 6n Egypte, et tous les dépôts que font les granJâ 
fleuves à leur embouchure dans la mer, tels sont les immenses 
amas de sable que le Rhin , la Moselle... forment sur les côtes 
de Hollande ; ceux que le Rhône , le Pô, le Danube , les fleuves 
des Amazones , de rOrenoque , de la Plata , le Mississipi , le 
Saint- Laurent... , forment à leurs embouchures dans les mers. 

DE LA QUANTITÉ D'EAU QUI TOMBE A LA SUR- 
FACE DE LA TERRE. 

Pour estimer la quantité moyenne d'eau qui tombe , dans 
r^innée , à la surface de la terre , il faut tâcher d'évaluer celle 
qui tombe dans les diverses contrées , pour avoir ensuite uil 
résultat général : car l'observation fait voir que cette quantité 
varie prodijfieusement. 

La physique moderne a inyenté un instrument, qu'on nomme 
udomètre , pour mesurer la quantité d'eau qui tombe chaque 
année. 

Cette quantité varie prodigieusement dans les diffâ'entes con-^ 
trées. Il ne pleut presque jamais en Egypte. 

Uiloa dit qu'il ne pleut jamais dans 4a vallée du Pérou : mais 
les vapeurs se résolvent en une bruine fort menue, cconme une 
espèce de rosée qu'on appelle ^on^a. 

Cas/an a essayé d'estimer la quantité de cette rosée qui tombe 
Il Sainte-Lucie (i) : il la porte à six pouces quelques lignes. 

Dans les autres contrées on a tenu des états de l'eau qui y 
tombe. On suppose , par estimation moyenne , que cette quan-* 
tité est : 

A Paris. « . . • 20 pouces alignes. 

A Londres 21 i 

(i) Journal de Pfysîguc^ tom. 36 ; pag. 33â. 



DE GÉOLOGIE. aSS 

A firisipl ai pouces 4Ugn^s- 

A Lancastre 4^ 

A Padoue p 33 5 

A Home. . a& 6 

A Naples. • 35 

A Vicence. 4^ ^ 

A Tolmézo , dans le FriouL . . 8a 6 

A Udinc, dans le FriouL .... 71 i 

A Guefugnana , dans le Frioul. 92 a 

A Bologne. ... « a4 ^ 

A Alger . 27 6 

A Berne. ...«.•• 39 10 

A Utrecht. . ,27 a 

A Fruncker , en Frise. 28 Ç 

A la Grenade io5 

A Tivoli , Saint-Domingue. . • . 100 
. A Léogane, Saint-Domingue. , i5o . 
Au Cap f Saint-Domingue. . , , i3a 

A Sainte-Lucie . . . • 4* 

A Upsal i4 

A Abo ^4 

Toutes ces données manquent suks doute dVne exactitude 
nécessaire ; mais des approximations suffisent, 

La quantité moyenne des pluies qui tombent clans les baulef 
montagnes , qui fournissent aux inondations des grands âeuves , 
n^est point connue : telles sont les pluies qui tombent sur les 
montagnes de TAbyssinie, et fournissent aux inondations du 
Nil , du Niger.... 

Celles qui tombent suor les Gates , et fournissent aux inonda- 
tions du Menan. 

Celles qui tombent sur les Cordelières , et fournissent au^c 
tuondations de TAmazone , de rOrénoque« 
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. On ne connatt également pas- la quantité moyenne d*èaii • 
qui tombe sur la surface des mers ou des lacs. - 

Cet eitposé des faits promue que nous n'avons pas assez dé 
données pour estimer^ même par approcdmation ^ la quantité 
moyenne d'eau qui tombe chaque année sur toute la surface 
de la terre. 

Dans fna Théorie de la Terre (tom. 4> pag. 474 ) » i'^^ sup- 
posé , par approximation , qu'on pouvait l'estimer de 24 à 
a6 pouces. 

Cette eau est fournie, i^.par l'évapôrâtîoh; i®. par celle qui 
f est habituellement contenue dans l'air atnio^phérique. 

Car , doit qu'on suppose ,* avec tous Itô physiciens , que l'aft* 
atmosphérique contient une grande quantité d'eau , ou qu^on 
admette ^ avec moi , que tout le poids dé l'air atmosphérique 
est dû à l'eau , comme celui des vapeurs aqueuses , il faut tou- 
jours convenir que cet air tient beaucoup d'eau en suspension, 
ou en dissolution. Si ouf dit que tout le poids de l'air atmos- 
phérique est dû à l'eau , une colonne d'air atmosphérique sou- 
tenant une colonne d'eau de trente-deux* pieds , il y en aura 
donc trente-deux pieds. 

Cette eau est contenue dans l'air par sa grande aiHnité : elle 
B^en «légage en petite quantité dans les rosées , les petites 

pluies ; mais elle s'en dégage en grande quantité dans les 

ouragans, comme on l'observe à Saint-Domingue, à Léogane...» 

DE lA QUANTITÉ D'EAU QUI S'ÉVAPORE* 

Cette quantité varie prodigieusement , suivant les diffcrens 
climats , et suivant les différens terrains. Elle est beaucoup plus 
considérable dans les contrées équinoxiales , que dans les régions 
polaires ; dan^ les sables brûlans de l'Afrique , que sur les monta 
Atlas 
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lies observations qu'on a tentées pour avoir une quantité 
âiojenne dô tètte évaporaiiidin , sont très - incomplèies. Les 
physiciens ont construit des vases qu'ils ont tenus pleins d^eau j 
et ils en ont observé la quantité qui s'est évaporée. 

Maisoti a reconnu que cette évaporation variait , en ï^îson de 
la surÊK^e du va^^ de fk profondeur 9 du lieu de son expo- 
sition» j • . . 

Des observations ont donné ^ pour l'évaporation mpyeilne t 
A Paris, ..•*•,..* 3o pouc^i 7 lignes*./ 
A Londres. • .^ . • . . 4^ 
,, A Liverpool. . > . . % ^ ^i - ; : 

Haiea n'a p<»té 1^ quantité mo^nnè de l'évaporatibn ^ sur 
tout^la surface du globe , qu'à neuf pouces. 

D'autres physiciens ont Supposé quié Cette évàpôralîon moyenne 
î était de soixante pouces. ' 

L'évaporation sur ïa surface des mers , des lacs.... , danf les 
différentes contrées , n'a point encore été soumise à des expé- 
riences exactes. 11 feùt donc attendre de nouvelles expé- 
riences. 

J'ai supposé , par approximation , ( Théorie de lu Teme f t. 4 
, pag. 478 ) que la quantité moyenne de l'eau qui s'évapore , 
chaque année , de dessus les continens ^ de la suirface des eaux , 
et de la transpiration des plantes , est d'environ 1^ trois quarts 
de celles que fournissent les pluies et les rosées , c'est-à-dire ^ 
de dix-huit à vingt pouces. Le reste est charrié par les fleuves ^ 
et transporté dans le sein des mers. 

Mais , la quantité moyenne de l'eau qui s'évapore de dessus la 
surÉice des eaux deâ mers et des, grands lacâ , est encore moins 
facile, à évaluier. Elle est vraisemblablement plus considérable 
que celle qui s'évapore de dessus les continens,^ ^ - ^ 
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I»: Là QtJANTlTJ& WUV. QUE LES ELEUVES VE&. 
8ENT DANS. LES MERS. . 

On â lait beauoE>ti{i<l€; i^pherdi^ sur la qnm^H ff^W- qa(t, les 
..flevives yieraent dans lesifltçi^,i,aDO!ais.ks trays^ux^ i^ehs fJbyaV- 
ciensont entrepris sur cet objet, sont bien éloignés de la préci- 
sion qu'on exige aujourd'hui. 

L'origine de toutes les eaux éourantes à la surface du glol>e , 
vient , oi^ d«î' fontaines , ou -des grands glaciers. 

Effectivement , les plus «grands fleuves connusont leurs sources 
dans les glaciers. Le ©anube, le Rhin , le 1*0^ le Rhône... , en 
£uropç, s^l^t 4^ ^^a«iei« des. Alpes, |)«rVt€sidièreBièat. des 
chaînes du mont Saini-GotharA 

La^ même chose a lieu daps toutes les jautreâr chaînes. Les 
grands fleuves, qui sortent des monts Altaï, tel^ que/l'Olf, 
la Lena , l'Irtish , le Yénisey.^. sortent d'inunenses glaclegrs. 

t'Oréhoque , FAmazone , la Plata.... ont également leurs 
sources dans des glaciers. 

Il est cependant des fleuves qui ne sortent point des glaciers , 
tels que la Somme, la Seine, la Loire, la Garonne.... Ils sont 
Ibtii^is par tes fentaines. ^ ' "^ ' 

On a supposé que des fleuves peuvent sortir immédiatement 
de Cértaiftà' lacs. Le Niger sort du lac Boumou ; le Nil sort du 
lac Gâtnbeà', 4â rivière des Amazones sort du lac Laurîcodha. 

Mais tous ces lafcs stont entretenus eux-mêmes par des eaux 
couratites , cpai y arrivent par divers ruisseaux, diverses rivières. 
Ce sont ces eaux qui doiverrt être regardées plutôt comme l'ori- 
gine de ces grands flewes: On ne poinrait pai? dire iqu^e l'origine 
du Rliône est le lac Léman , ou de G«nève. &&R orijgkie «st le 
courant qui vient des glaciers du 19âiAt-Gotbaird , <t^c0«d« dans 
la vallée de SiojL... 
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Toutes lés eâux courante^ se rendant dans le bassin des iner$ 
ou des grands lacs. 

Il est cependant quel(}ues eaji^ courantes | qui se perdent dans 
les terrps, comme le Loiret dans l'Orléanais.... 

D'autres disparaissent pendant un certain espace, et repa- 
raissent ensuite. Strabon dit que le fleuve Mysus , qui arrose la 
Myssie , s'engloutit ^ et reparaît , à une assez grande distance , 
sous le nom de Gaïque. 

Le fleuve Erasin ^ qui coulé dans l'Arcadie ^ se perd sous 
terre^ et repajraît dans le pays d*Argos. 

Le Rhône s'engl<^utit sojis le pont de Lucey y çt reparaît 
bientôt. 

La Meuse . aq-4essus de Çleufçjiâtéau^ se perd pendant un^ 
lieue et demie , et reparaît aussi volumineuse qu'auparavant. 

Les physiciens ont fait beaucoup de travaux pour déterminer 
la quantité d'eau que tous les fleuves versent dans les mers , oU 
les lacs ; mais ils sont bien éloignés de la précision qu'otl exige 
iàujourd'hui. 

. MarioUe a calculé la quantité d'eau de la Seine qui passe au 
pont Royal , k Pari^. 

Spn Utj dit il ^ dans cçt eodroit, à f]uaff e cepts pieds de 
largeur. Sa profondeur ordinaire est de cinq pieds^ Sa vjite^.e 
çipyenne, par npi^ute, est (Je cent p^cds i à la surface elJLe jest 
4e cent cii^uçH^i^e pie<^s ; mais eil^U Q^est p^ ^i coxiisi^ér^ble âu^ 
dessous de cette surface ; elle est *ncorÈ pJvs rallentie v;«rs son 
fcnd et vers s^ bords , ,à ,c^u^ des ^piiten?iefis. , 

I^ulti^lia^t 49»^ 9^ ^ <le profoiftdew , on ^ 2,j0pç> pi^ds 
çpbe? ,.qui , ipgyultiçliés p^r i o-o ^ vitesse , dqimc;9ît ^oo,o,oo pje^^ 
Cid>e;8 <pi passeijtt ip5^ Hl^u^e ^}^ pont Roy^lt et i:2y^op,oQo 
par heure ; et en vingt-quatre heures ai88,ooo,poo , e^ en 1;rp.i? 
çe»^ i^a^teid^ JÇjUïs, ,9^ uû an, io5, 12^9,000,009 pifJs 

.»7- 
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tubes, qui, divises par 216 nombre de pieds cubes que contient 

la toise cube, donnent 4^6,666,666 toises cubes. 

11 calcule ensuite la quantité d'eau de pluie qui tombe sur la 
surface du terrain , dont les eaux se versent dans la Seine jusqu'à 
Paris. Il suppose que ce terrain a 60 lieues de longueur et 5o 
lieues de largeur , ce qui fait 3,ooo lieues carrées. 

Mais il est évident qu'il se trompe dans cette estimation. 
IQuelques-uns des terrains dont les eaux se versent dans la 
Seine , peuvent être distans de Paris de 60 lieues ; mais on ne 
saurait dire que la distance moyenne de ces terrains soit de 60 
lieues , ni leur largeur moyenne soit de 5o lieues. 

J'ai prouvé ( Théorie de la Terre ^ toipe 4 1 page 4^' ) ^^ 1* 
Seine , au Havre , verse dans la mer à peu près un milliard de 
toises cubes d'eau. 

En supposant que toutes les rivière de France fournissent 
proportionnellement la même quantité, elles porteraient à la 
mer environ neuf milliards de toises cubes d'eau chaque anné,e. 

La surface de la terre est de 25,772,000 lieues carrées. 

La surface de la France est environ de 27,000 lieues carrées. 
C'est la neuf cent cinquantième partie de toute la terrre. 

Mais la surface des mers est plus étendue que celle des con- 
tinens. 

15upposons donc que la surface du continent ne fût que de 
12,000,000 lieues carrées, la surface de la France en serait un 
quatre*cent quarante-quatrième. 

Supposons que tous lés fleuves des continens portent à la 
mer les mêmes quantités d'eau proportionnellement que ceux 
de France, la totalité de ces eaux serait 444 fois neuf milliards 
de toises cubes , ou 3,996 milliards ; c'ciSt-à-dire , environ 3,35^ 
lieues cubiques d'eau par an. 

JEt en supposant la profondeur moyenne des eaux des mers 
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être de aSo toises, la totalité des eaux des mers serait i,53o,320 
lieues cubiques. 

11 faudrait , par conséquent , 4? 55 7 ans pour que tous les 
fleuves portassent dans les mers une quantité égale d'eau. 

D'autres physiciens ont eu des résultats différens. 

Mali toute l'eau qui tombe sur la surface de la terre ne se rend 
pas dans les fleuves : une partie est employée à la végétation , 
une autre partie s'évapore. 

J'ai supposé que sur vingt-quatre pouces cubes d'eau, qui tom- 
bent annuellement dans le bassin de la Seine , il n'y en a que six 
pouces qui se rendent dans la mer ,\ par conséquent le quart : 
on peut faire la même supposition pour toute la surface de la 
terre. 

Les autres parties des eaux s'évaporeraient , seraient em- 
ployées à la végétation , et entretiendraient l'humidité de la 
terre. 

Ces calculs, par approximation, nous font voir que dans 
cette circonstance, conmie dans tous les autres faits de la na- 
ture , nous sommes bien éloignés de pouvoir obtenir une cer- 
taine précision. 

1®. On ignore la quantité d'eau contenue dans Pair atmosphé- 
rique ; peut-être égale-t-elle le poids de cet air , par conséquent 
trente-deux pieds d'eau. 

a*. On ignore la quantité d*eau qui tombe en rosée ou en 
pluie, neige. 

3^. On ignore la quantité d^eau qui s'évapore. 

4**. Enfin on îgnore la quantité d'eau que les fleures versent 
dans les bassins des mers et des lacs. 

DE L'ORIGINE DES FONTAINES. 
Les fontaines naissent toujours des flancs des montagnes ^_el 
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coulent en suivant les pentes des terrains. Les montagnes , leif 
collines, les coteaux, condensent les vapeurs. Les nuages s'arrê-f 
tent sur les sommets , en humectent la surface. Les brouillards 
et les pluies pénètrent plus ou moins ces terres; et ces eaux 
condensées se réunissent en petits filets ,- qui coulent à Texté- 
tieur : telle est l'origine dès fontaines (i). 

On rapporte que la masse de terre employée pour él*er un 
bastion considérable fut suffisante pour condenser les vapeurs , 
et fournir au pied du bastion une fontaine qui ne tarrissait 
point. 

La nature des terres influe beaucoup sur les fontaines que 
peut fournir une espèce de terrain. 

Les terres calcaires sont perméables à l'eau , et ne la sauraient 
retenir. 

Il en faut dire autant de la terre siliceuse , de la terre magné- 
srfenne..... Les sables quartreux , les marnes.... sont très-per-r- 
xnéables â Peau. 

Il n'eji n'est pas de même de la terre argileuse. Elle a une 
^ande affinité avec l'eau ; eUe en est pénétrée, gonflée.... et 
ne la laisse point passer* 

Les cpUines de Mont-Martre ^ de Mesnil-Montant.... fournis-- 
ijent des preuves convaincantes de ces vérités. Les eaux pluviales 
pénètrent facilement les couches supérieures qui sont de sable , 
(le i]^nie.«M mstis elles sont arrêtées par la couche argileuse. 
Elles coulent , sur cette couche , en suivant les pentes , et vont 
sortir au-dessous ^ où elles forment différentes fontaines.... 

Qju^nd ou veut avoir des puits dans ces cantons, il faut creuser 
jus-^u'à ce qu'on arrive k la çoçiche d'argile. 

(i) On ne peut plus soutenir Topinan , qnî va cKerclier l'origine des 
fontaines dans des vapeurs aqueuses, élevées de rintérieur du globe par 
fci dialeur sotfMtraÎDe. 
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,. Dans les terrains, primitif ^ les eaiv^ imprègnent l'kmntxs , et 
pénètrent jusqu'aux granits , porphyres..... qu^eUes ne, sauraient 
traverser... £Ues sortent donc de toftit e^tiési et on a partout des 
fontaines. 

Dans les terrains secondaires^ les coéches sont le {dus souvent 
fetidiUées : les eaux se perdent dans ces fentes , et les fontaines 
y sont assez rares , mais plus considérebles. 

Il se présente ici souvent un fait très-remarquable : les eaux 
paraissent s'arrêter et séjourner entre deux couches d'argile , qui 
sont coudées vers la surface de U terre. Dans les environs d'Aire 
on creusa des puits jusqu'à ce qu'on rencontre v»ne première 
couche d'argile. On construit sur cette couche la maçonnerie 
du puits, et on l'élève en pratiquant au haut un canal d'écoule- 
ment. Un ouvrier intelligent descend pour lors au fond du 
puits, perce avec une tarière ce fond argileux, et remonte 
promptement. L'eau sort du trou à grps bouillons ,. s'élève jus- 
qu'au canal de dégorgement, et fournit une source qui ne t^rit 
[plus. 

Ces phénomènes se présentent en plusieurs contrées. Shaw 
rappoi^ que dans des plaines du royaume d'Alger , on &e pro-* 
cure de l'eau par de semblables procédés. 

On ne peut expliquer ces phénomènes qu'en supposant une 
double couche recourbée argileuse , faisant siphon , séparée par 
des terrains intermédiaires. L'eau des plui,es... se ramasse dans 
cette couche intermédiaire , et se trouve contenue par la double 
couche argileuse comme dans un siphon^ 

, DES EAUX MINÉRALES. 

Quoiqu'il n'y ait point d'eaux pure» dam la parture, .on les 
jre^rde cependant comme telles , lorsqu'elles ne sont cliargéees 
que d'une très-petite jortion de principes étrangers. Si c^ 



a66 LEÇONS . . 

terres qu'ils rencontreront, pour en former des sels, ^le suUate 

dé nàtron , celui dç magnésie , la sélénite , le calcaire.... 

L'acide sulfurique , en dissolvant le natron , le calcaire , le 
carbonatte dé magnésie.... en dégagera l'acide carlxïnique qu^ 
sera aussitôt dissous par ces eaux. Elles s'en surchargeront au 
point d'en abandonner une partie, dès qu'elles seront au contact 
ie l'air extérieur. 

11 faut supposer que ces eaux ne passent pas dans le centre 
chi foyer de ces pyrites en décomposition , puisque ces eaux se- 
raient réduites en vapeur , et produiraient des espèces dç vol- 
cans ; elles passent seulement dans le voisinage de ces masses 
de pyrites ; celles-ci conservent alors le même degré de cTia- 
leur pendant une longue suite de siècles, et peuvent le com- 
muniquer aux eaux qui coulent dans leur voisinage. 

Cette explication suppose qu'il existe dans le sein de la terre 
flè grands ama$ de pyrites , tels qu'on en voit sur les bords de 
la mer, entre Calais et Boulogne; car, il ne paraît pas possible 
â'exipltquer autrement la cause de la èhaleîir des eaux ther- 
tnales. 

Ces eam thermales se rencontrent rarement dans les mon- 
tagnes granitiques et porphyriques , elles sont ordinairement 
dans les terrains de gneis , de schistes , et même dans les eal- 
caires; or, on sait que c'est dans ces terrains, principaleitient 
4ans les gneis , que se trouvent la plus grande quantité àê 
filons métalliques et sur-tout les pyrites ferrugineuses. 

» Un grand nombre d'observations, dit Lomet,. (i) faites 
» sur les lieux , démontrent que dans cette partie ttes Pyrénées 
» ( du côté de Barrègcs } , la géi^ratk>n des eaux thermalea 



(i) Mémoirt sur Us E^ifx minéTQhs d^s P^réncfs ^ pv Lomet,^ 
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» hépatique ( hydrogènes sulfurées.) est due i certaines roches^ 
» dont la pierre de corne (la cornéene) fait communient la 
» base , et qui sont fréquemment teintes en vert, tant par Tétat 
» du fer qu^elles contiennent que par un mélange de stéatites. 
» Dans ces roches on rencontre en outre ^ des nœuds et des 
» veines ludiformes de quartz blanc opaque ^ des nids de terre 
» verte , matrice de cristaux, des ondes et des lames dé terre 
» calcaires souvent rougeâtfes et un peU bitumineuses ^ du 
» mica, et de petites pyrites ferragimemses, 

. » La composition hétérogène de ces roches y laisse beaucoup 
» de vide , elles sont Irès-çavemeuses et très-perméables à l'eau; 
m elles ont en outre toutes les réquisitions requises pour en 
» décomposer une partie^ et communiquer à la source des sek 
» et du gai hydrogène sulfuré mccùmpagHé de cJudeur. 

» Ces rodies tine fois reconnues^ il n'a pas été difficile de 
» trouver la situation qu'elles affectent , dans l'ordre de celles 
4> qui constituent les montagnes du canton de Barrègès. 

A £lles sont placées dans les lieux où s'opère la transition du 
» genre calcaire au genre argileux^ et de celui-ci au genre 
9 siliceux : dans la première position , elles abondent en ma- 
9 tières calcaires \ dans la seconde , elles en Sont moins mélan- 
» gées , et la pierre de corne y est plus ordinairement bleu 
>> d'ardoise que verte* Dans tbutes deux elles sont en masses , 
» figurées seulement par les bandes régulières qui les encadrent 
^ et dont elles fléchissent souvent la direction en les écartant : 
» ce sont de vrais filons, placés aux lîeux où les divers genres de 
-A roches primitives s'approchent , se touchent , se confondent , 
» et c'est à l'égard de la source minérale une sorte de gangue 
» formée du mélange des matières pîemeuses qu'elle séparent , 
» aussi &cile à trouNrer par sa situation , que facile à reconnaître 
# par sa composition. 

K» £]^ k-ansportapt ces ohscirvat^ns sur le pic d£yré , d'où 
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» sortent les eaux de Barrèges , il est facile de retrouver ces 

» roches. 

Ces faits , observés par Lomet , nous font entrevoir les causes 
des phénomènes que présentent les eaux thermales et confir- 
ment les explications qu^on en a donné. 

Les eaux gazeuses minérales froides , sont également produites 
par des masses de pyrites en décomposition , qui n'ont qu'un 
faible degré de chaleur , ou dont le foyer est assez éloigné de 
rissue de la fontaine, pour que ces eaux aient le teâis de se 
refroidir. 

Il est encore des eaux minérales qui tiennent en dissolution 
différens sels métalliques , telles sont celles qui passent au tTat- 
vers des mines de cuivre, de zinc , d'arsenic... , elles contien- 
nent des sulfates de cuivre , de zinc , des oxides d'arsenic... 

Quant aux fontaines dites brûlantes, c'est-à-dire , sur la sur- 
face desquelles on aperçoit un gaz enflammé , on ignore encore 
la cause de cette enflammation spontannée ; j'ai supposé que ce 
gaz était un air hydrogène phosphuré , mais je n'ai aucune ex- 
périence directe pour le prouver. 

Le gaz de plusieurs de ces fontaines ne s'enflanune que lors- 
qu'on en approche un corps allumé ; pour lors, c'est un gaz hy- 
drogène pur ou carburé, qui se dégage de terrains marécageux. 

Il y a encore d'autres eaux qu'on doit rapporter aux eaux mi- 
nérales , telles sont ; 

I ^. Les eaux bitumineuses qui contiennent des huilles bitu- 
mineuses, telles sont celles de Gabian, d'Amapalla, d'Amiano... 

2?. Les fontaines d'eaux qui contiennent du sel gemme, du 
sel d'epsom , de Sedlitz... et autres sels... 

3<>. Les fontaines de lluikum , de Geyzer... , en Islande... , 
efles sotit bouillantes, et tiennent, en dissolution du verre déli- 
quescent , c'est-à-dire ^ de la terjre siliceuse dissoute par le na- 
tion, elles sont produites par les feux souterrains si abondans 
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ciarts ces contrées. Du natron , rencontrant des matières sili- 
ceuses dans le foyer du volcan, forme un vrai verre qui est 
ensuite dissout par les eaux. 

Peut-être ce verre déliquescent est-il fait par la voie humide; 
il est possible que l'eau , à ce degré de chaleur , et chargée de 
natron , puisse attaquer les matières siliceuses , et en dissoudre 
une portion. 

SECTION CINQUIÈME. 
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DE LA COMPOSITION DES TERRAINS PRIMITIFS DE 
LA CROUTE DU GLOBE, DE LEURS MONTAGNES , 
DE LEURS VALLÉES , ET DE LEURS PLAINES. 

Après avoir exposé la position respective des différens ter- 
rains qui composent la surface du globe, celle des montagnes 
primitives et secondaires , celle de leurs principales vallées et 
des plaines , la nature de ces substances , et le mode de leu!^ 
t^ristallisation.... le géologue doit rechercher la manière dont 
tous ces phénomènes ont été produits, il doit surtout bien dis- 
tmguer les différentes éDpqucs de ces grandes opérations , ^11 
VjBut y porter de là précision. 

Nous venons de voir que la masse principale du globe paraît 
avoir été formée par les combinaisons des différens principes 
dits élémentaires^ à l'état aériforme , opérées , soit dans le vide, 
soit dans l'air. L'eau n'existait qu'en très-petite quantité , dans 
ces premiers momens ; mais elle s'accumula peu-à-peu à la sur- 
face du globe ; enfin, sa quantité devint assez considérable pour 
«'élever à plusieurs milliers de mètres àe hauteur. 

Les combinaisons', qui s'étaient' opérées,' jusqu'à ce moment, 
dans le vide et dans l'air , continuèrent d'avoir lieu dains lésera 
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des eaux ^ et elles y fonnèrent les terrains primitifs , qui com- 
posent la croûte extérieure dii globe; car tout annonce que ce^ 
terrains ont été formés dans les eaux. Les cristallisations de^ 
substances dont ils sont coj^ppsé$ ^ paraissent ne pouvoir être 
opérées que dans Teau , telles que celles des granits , des poi^ 
phyres, 4les smectites.... et des différens cristaux qui s'y trouvent 
mélangés, comjne grenats , tourmalines, hyacin|;b^| émey 
raudes , berils , topazes.... 

Une partie des terrains primitif est déposée par couches , qui 
forment des strates ^ tels que les gneis, les schistes micacés , 
les schistes primitij6.... Or , c^ xouches supposent une dissolu- 
tion , et des dépôts dans les eaux , plutôt que dans le vide , ou 
dans Tair. 

^ Il faut donc supposer que toutes ces substances ont été , à 
cette époque , tenues da^s un état de s.olutipji dans le sein de» 
eaux , quelle qu'en ait été la cause. 

Mais <^s solutions oesçèi'eart peu-à-peu par 1^ jcamsfi^ ^q^ noiUjB 
^vons indiquées ciT-dev.ant. l^ f^is groniç partie de ces subsr 
tances cristallisa 4oiic da^. cfss ipo^ejos^ ^t ces çri^taU^ation^ 
s'opérèrent suivanl. les lois jd^ affinit^és. 

*Je 4is la plus grfmie partie -de ces substances cnsialiisa : car il 
en demeura certainement une portion dan$ les eoua^-m^res , ce 
sont les lois ordinaires de la cristallisation. 

f.t d'ailleurs, toutes cçs cristallisations se ^on,t opérées sucices- 
sivement , ^ à ^féreoi^ époques. 

£nfin, quelques portioi;is, Ips tei^euses^ ^'ont pas cristal- 
lisées; elles étaient seulement tenues çn s^sp^msim p^ l^ 
-eaux. 

Les terrains pnmitifiB scmt ocmposes . pnadpa^emiattt à^ 
roches ^ ou ,pîeixes agrégés , t^els q^e granits , |pr^i|«PMles ^ por- 
fhyE^, jp orphyroïdesi sjmecti^.^ 
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Oh y trouve quelques pierres homogènes , telles que les pétro- 
iilex) les corriéenes, \e^ schistes, les serpentines.... 

îl y a aussi quelques pierres qui contiennent des aciclesy 
telles que les Câïciifes , les gypses, les fluors , les barytîtes, lei 
SttonTianites.... ^ o 

On y trouve encore une assez grande quantité de sùl)stanceA 
métalliques , d^anthracite , de soufre.... : \ ' ^ 

Il y a enfin des parties terreuses. 

Nous allons parler de cbaoïme de ce^ HMibkiifte^ eh partie 
culier. . . '> ■ ' ' •' 

Il faut se rappeler ce que noug^i^ns dit^^^r^édêflàm^nt , que 
les molécules de ces substances étaient > -dans -le principe , à 
pjélat naissant, cj^ qui ia(ilitak lew» ix>mbi»«^pn$ et iôuir Cris^ 
tallisation. .. - . , ; -. ., '» 

11 faut encore se rappeler qu'il y a tr^ inpdes d^ \cri^tal-« 
llsatlon. j . ! ,. 

a. Les élémens purs, le soufre, le ohosphore , la bary^ f^^i 
la strontiane pure , les métaux.... cri§talll^^nt. : . 

L Ces substances se combinent av€c l'oxi^è^ç^ etfors^euf des 
oxides , qui cristallisent. / ., ... ) ) 

c. Ces substances se combinent avec les acides, et forment 
des sels neutres, qui cristallisent. ; ; f j 

• , , ' ' '> 
DE LA COMPOSITION DES GjijÂNlT^S ET DES GRA-. 
NITOIDES.^, . ; ) > 

Les roches granitiques sont comjposiées^ jpjincipaljeifpeo^ de 
feldspath , de quartz , de mica, de borjtthi^ude^ destéfitites...., 
cristallisés ensemble (î). ... <• i 



m»itÊém»9^m 



(t) Lefotis i^e jf/i/iàra/û^ , ïom, 2é -^ ^ 
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Les roches granitoïdes sqpt également composées de diffé^ 
rentes substances cristallisées ensemble ; mais , ordinairement , 
il ne s'y trouve ni feldspath, ni quartz; ou au moins, ces subs- 
tances n'y sont pas agrégées comme dans les granits; c'est pour- 
quoi je leur ai donné le nom de granitoïdes , telles sont le» 
roches suivantes : 

Quartz et tourmalines; 
Adulaires et amianthe ; 
• Quartz adulaires et amianthe f 

Quartz et topaze , topasfeh de Wernefi^ ^ 

QuartZ)^ feldspath et pinite. ... i. 



J'ai fait plusieurs sotis-divisions des granitoïdes , à raison d«)i 
diverses svibstances dont ils sont composés : i 

I. Granitoïdes siliceux. 
a. Granitoïdes argileux. 

3. Granitoïdes magnésiens. 

4. Granitoïdes calcaires. 

5. Granitoïdes barytiqûes. 

6. Granitoïdes strontianites. 

7. Granitoïdes gluciniqiies. 
Granits avec beriL 

8. Granitoïdes circoniques. 
Granits avec hyacinthes. 

9. Granitoïdes gadoliniques. 

10. Granitoïdes sulfureux. 

11. Granitoïdes an thracîques. 
Granit avec anthracite. 

I a. Granitoïdes métalliques. 

i3. Granitoïdes volcaniques. , - . 

Xous ces granitoïdes ont de l'analogie | par la manière dont 
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3. Téphrinique^ 
4« Leu^osline. 

5. Ûphitine. • 

6. Varioline. 

y. Hornblendique. 

8. Cornéenne. 
9» Lydienne. 

%. ^ % * \ m 4 

Les porphytes varient à raison de la pâte , et de la manière 
dont les cristaux de feldspath y sont noyés. 

Les porphyroïdes sont formés d'une manière analogue aux 
porphyres. Ce sont des substances cristallisées, également noyées 
dans une pâte ; mais ils en diffèrent , en ce que ces cristaux ne 
sont pas des feldspaths , et que la pâte est deidiffiérente nature. 

J'ai fait plusieurs sous-divisions des porphyroïdes , à raison 
des substances dont ils sont composés ; 

I. Porphyroïdes siliceux, 
a. Porphyroïdes argileux. 
3. Porphyroïdes magnésiens. 
4.. Porphyrdkks calcaires. 

5. Porphyroïdes barytiques. 

6. Porphyroïdes strontianiques. 
7^ 'Porphyroïdes gluciniques» 
8t Porphyroïdes circoniens. 

9. Porphyroïdes gadoliniques. 

10. Porphyroïfles sulfureux. 

11. Porphyroïdes anthrâciques. 

12. Porphyroïdes métallicpies. 
i3. Porphyroïdes volcaniques. 

Les porphyres et les porphyroïdes ne sont point par cou- 
ches : Us forment de grandes masses comme les granits. 
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Wernèt a supposé que les |^orpfayres avaient été produiu 
long-tems après les granits. Je ne crois pas cette opinion fbn<« 
dée j et elle in6 paraît Contraire aux faits. 

1®. On obseive. constamment que les granits et les por* 
phyres se trouvent ensemble. 

2<^. Les gra9its et lés porphyre$ ont des rapports si éonsidé-* 
tables , que les minéralogistes les plus exercés sont souvent em^^ 
barrasses pcair décider si telle roche e^ grànitiqti^ du porphy-* 
rique. 

La formation des porphyres et po)f^}^oîdes «^est donO cq[>éré0 
d'une manière analogue à relie des granits ^ des gra^itoïdes » et 
3UX mâmes époques. 

Les granits et granitoïdes , les porphyres et porphyroîdés pa-* 
baissent constituer la majeure partie des terrains primitifs» 

DE LA COMPOSITION DES GNEIS ^ ET DES SCHISTES 
MICACÉS. 

Après la cristallisation de la majeure j^artie des granits et dei 
jporphyres ^ il est resté dans les eaux-mères une portion de ces 
substances tenues en solution» Car on sait que lorsque des sels 
cristallisent , il en demeure toujours dans les eaux de crîstalli-» 
sation , des portions qu'on n'obtient que lorsqu'on fait évaporer 
les dernières molécules de ces ^eaux. La même chose a donc dû 
avoir lieu dans les grandes cristallisations minérales. 

Les portions qui restèrent dissoutes dans la masse des eaux ^ 
furent particulièrement celles qui sont les plus soluble^ y et 
qui demandent une portion moins considérable dWu^ pour 
cristalliser. 

Nous ayons Vu qi;Le le £eld^p^h est iHiie des subataticesjqui 
exige la plus grande qiiaii^é 'd'f#|i pow «a crûstaUisotion. 

18. 
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11 aura , pat conséquent , presque tout cristallisé dans les pre^ 
mîers momens. 

Le quartz demande peut-être un peu moins d^eau pour être 
tenu en solution» Il aura donc cristallisé à peu près à la même 
époque, quoique un peu plus tard. Par conséquent, il en 
sera demeuré une plus grande quantité dans les eaux de cri»* 
tallisation. 

L^homblende , la stéatile , paraissent plus solubles que ces 
deux premières substances. Aussi sont-elles moins abondantes 
dans les premières cristallisations. 

Enfin , le mica est la plus soluble de toutes ces substances. 
Mais il était si abondant dans les eaux primitives , qu^une partie 
a cristallisé avec les feldspalhs , les quartz et les homblendes. 

Ces quatre substances ont donc formé la plus grande partie 
des terrains primitifs , les roches granitiques et les roches 
porphyriques. 

Après ces premières cristallisations , les micas ont cristallisé 
en plus grandes masses , soit que les eaux eussent diminué , soit 
que les autres causes , qui tenaient en solution toutes ces subs- 
tances, eussent perdu de leur activité. 

Quelques portions de feldspath , restées dans les eaux , ont 
également cristallisé. 

Il s'y est aussi réuni quelques portions de quartz. 

Ces substances ont cristallisé ensemble , et ont formé : 
Les gneis , 
Les granits veinés , 
Les schistes micacés. 

Le mica domine dans ces roches, et leur fait affecter un 
tissu feuilleté. Mais il est plus abondant dans les schistes 
micacés. 

Le quartz s'y trouve aussi en une certaine quantité. 

Enfin le feldspath y est le moins abondant, parce que, 
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f xîgeant une grande quantité d'eau , pour être tenu en dissolu- 
tion , il s'est presque tout déposé dans les premières cristalli- 
sations , les granits et les porphyres. 

La position géologique de ces roches indique qu'elles ont 
cristallisé après les granits et les por|)hyrc». Car les gneis et 
les schistes micacés se trouvent ordinairement au-dessus des 
granits et des porphyres , et particulièrement sur leurs flancs. 

Ces roches ont' été déposées par couches, lesquelles sont 
quelquefois assez étendues. 

Ces couches sont quelquefois horisontales , comme le sont 
celles qui composent le Mont-Rose. « La situation des couches 
« dans le Mont-Rose , et dans les montagnes adjacentes , est 
» presque partout à peu près horizontale »^it Saussure , 
illats, le plus souvent , ces couches sont plus ou moins incli- 
nées ; quelquefois, elles s'approchent de la verticale. 

Toutes ces roches agrégées , les granits , les po«phyres , les 
gneis , les schistes micacés.... varient , à raison des substances 
dont elles sont composées , qui ont plus ou moins de volume, 
qui ont des couleurs différentes.,.. 

Elles varient même souvent dans ta même montagne. 

Les substances , dont sont composées ces roches , ont cristal- 
lisé ensemble , conune celles qui composent les granits. 

DE LA COMPOSITION DE L'HORNBLENDE ^ DU PÉ- 
TROSILEX , DE LA LYDIENNE , DE LA CORNÉENNE^ 
ET DES SCHISTES PRMITIFS.... 

Les granits, les granitoïdes, les porphyres, les porphyroïdes , 
les gneis, les schistes micacés... sont des roches composées de 
différentes substances minérales agrégées. 

Mais il existe aussi, dans les terrains primitifs, des masses 
pierreuses considérables, qui sont composées d'ime seule suhsr 
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tance , telles sotit les hornblendes , les pëtrosîlcx , leà lydiennes i 
les coméennes , et le» schistes primitifs..*. 11 faut voir ce qui en 
est dit dans mes Jjeçons de Minéralogie , tome 2. 

L'hornblende se présente ordinairement en: grandes nusses , ' 
cristallisées confusément Quelquefois elle forme des crbtau^ 
particuliers. 

Sa couleur esft souvent noirâtre , ou d'un vert foncé. 

Le PÉTEOSlLBl, 

Je laisse le npm de pétrosilex à une des variétés de Vhurny» 
ftein des Allemands , celle qui rapproche le plus du feldspath, 

Wemer a donné en derni«r lieu au pétrorilex,le nom de 
Mdspath compacte , dichter-fel.ispath. 

Le pétrosilex a une demi-transparence. 

Sa cassure est esquilleuse , souvent demi -concoïde : elle 9 
quelque^ rapports aveq la cassure de la cire.... 

La LYDIEISNE, 

Cette substance doit être regardée comme une espèce de 
•chiste siliceux ( IQçsel $chiffer de Werner ) , dont le grain est 
^n et serré, 

Sa couleur est ordinairement d'un noir foncé. 

Sa dureté est assez considérable pour donner des étincelles 
par le choc du briquet. 

Cette substance est appelée Irapp par plusieurs minéralogistes^ 
{^Leçons 4e Min4rulogie)^ 
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La cornéeIsot. 

Pierre de corne ^ 4e Saussure qui a dit. Journal de Physique » 
tonte 44) pdg ^4f 

Caméenne , de Belamétherie ; 

Coraeus m'tens^ de WaUériu$5 
* ^hort-schiffer^ de Werner. 

La cornéenne est une espèce de schiste primitif. 

Sa couleur est le plus souvent d'un gris noirâtre ou bleuâtre. 

Elle ne donne pas d'étincelles avec le briquet. 

Elle donne une poussière d'un gris Wane , lorsqu'on la raie 
avec un instrument tranchant. 

Sa cassure est terreuse , concoïde» 

Ses firagmens sont trapézoïdaux* • • • 

Lorsqu'on l'humecte par la respiration^ elle exhale .une 
odeur terreuse* ^ 

Schiste primitif. 

Le schiste primitif se rapproche beaucoup de la cornéenne. 

Sa dureté est qudquefots assez considérable pour donner de& 
étincelles par le choc du briquet. 

11 s'amollit dilBctllement sous le marteau. 

Dans sa cassure il présente un grain fin et terreux. 

Mais en masse il est feuilleté^ d^où lui vient le nom de 
schiste. Il se casse souvent en firagmens rhomboïdeux^ comme les 
échelons d'une échelle, ou les marches d'un escalier : ce qui 
lui a fait donner, par quelques minéralogistes, le nom de 
TRAPP (i). 

(i) Wallerius dit : Nomen suecanitm TRAPP hic lopis obtinuit a 
4cata y» hinc coaNEus scallaeis appel l art poiest. 

Je n^aî donc donné le nom de Irapp à aucune pierre parlîctJlèfft 
dans mei Levons de Minéralogie ^ tome 2, 'page ï65« 
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Toutes ces substances sont hqmogènes, et leurs principes^ 
eonstîtuans , diaprés les analyses , se rapprochent beaucoup cle 
ceux du feldspath et des micas. La silice y domine également : 
elle y est mélangée avec l'alumine , la chaux , la potasse , du ftr 
pxidé.... 

Il s'y trouve aussi quelquefois de la magnésie, du carboneo 
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^Analyse du PéirosUex. 

Silice. 68 

Alumine. iq 

Chaux I 

Fer oxidé ^ 

Potasse. 5. 5o 

Analyse de la lydienne. 

Silice r 55 

Alumine. i5 

Chaux o. 5 

Fer oxidé . lo 

Manganèse . . . • o. i 

Potasse 8 

Charbon 8 

Eau et matières volatiles. .5 

Analyse de la Contienne. 

Silice . . 5i 

Alumine i6 

Chaux 8 

Fer oxidé la 

Charbon, 
Potasse. 

Analyse des schistes primitifs. 

Silice • 65 

Almnine, , «... a6 
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Magnésie 

Fer oxidé 6 

Et quelquefois 
De la potasse. 
Du carbone. 

La cristallisation a souvent fait affecter il ces substaVices ua 
tissu fibreux comme à quelques hornblendes , hornllende-schif^ 
fier, à d'autres , un tissu feuilleté comme aux schistes primitifs , 
à quelqties cornéennes , et enfin , à d'autres un grain fin et serré 
conune aux pétrosilex , aux lydiennes... 

La plupart de ces substances ont un caractère commun , 
celui de se décomposer, et d'acquérir une couleur blanchâtre : 
c'est ce qu'on observe dans les pétrosilex, les lydiennes, les 
cornéennes , les schistes primitifs , les hornblendes. 

On peut supposer que la formation de ces substances homo- 
gènes a de grands rapports avec celle des roches agrégées. 

Les granits sont formés de quartz, de feldspath , de mica j 
et souvent de hornblende , de stéatite , aistaliisés chacun sépa-^ 
rémeni. 

L'hornblende , quelquefois , $y trouve «n plus ou moins 
grande quantité , ce qui forme les sîennites. 

Les gneis et les schistes micacés sont formés à pti^ près de la 
même manière ; mai3 les granits avec stéatiti» font appelés /?/ti- 
iogines, et le mica y. est très-abondant. 

Les porphyres sont fprmfs, de cristaux 4^ feldâpath noyés 
dans une pâte homogène, composée des auâres élémens du 
granit ; cette pâte varie : elle est , ou pétrosiliceus^ , ou ophi- 
tine, ou cornéenne, ou lydienne, ou hortiblendique... Une partie 
de ces substances est cmiaitisé* ctmfitsémêni êi une autre d*une 
manière distincte. 

Enfin, les pétrosilex ,• les hornblendes , les cornéennes, les 
lydiennes , les schw4es primitifs,., paraissent sourent fonnéa. 
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d'une mAnière analogue à celles des schistes mîcacës ; maïs tous 
les principes de ces derniers y sont mélangés , et forment une 
masse cristallisée confusément, à peu près homogène et d^un grain 
terreux. 

Ils contiennent souvent des pyrites , ainsi que les lydiennes. 

La position géologique des pétrosîlex , hornblendes , lydien- 
nes, cornéennes et schistes primitifs, indique que leur formation 
a été ordinairemeut postérieure à celle des granits porphyres... ; 
car, ils se trouvent constamment sur les flancs des montagnes 
primitives. 

Toutes ces masses pierreuses doivent être regardées comme 
des mélanges de divers oxides ; savoir : de silicium, d'aluminium, 
de calcium, de potassium , dtfer.,., ils sont combinés, et ont 
formé des masses homogènes, 

DE LA COMPOSITION DES SMECTITES', TALCS, 
STÉATITES , SERPENTINES , ASBESTOIDES , AS- 
BESTES, AMIANTHE3. 

Toutes ctt espèces de pierres mag^iésio-silicites (i) ^ les talcs^ 
les stéatites, les serpentines , les asbestoïdes , les asbestcs.... &vk 
encore cristallisé postérieuremaïkt «uk gï^eis^, âux péttosilex, 
tux schbtes... ; la cause de ce phénomène est la .même que edlè 
qui a fait cristalliser les gneis , les sthi^t^s... après les granits et 
les porphyres. 

La cristallisation de Pamianthe est remarquable , parce 
qu'elle présente des fibres soyeuses analogues aux fibres végé- 
tales et animales. 

Les élémens de cet ordre de pierres, sont la silice qui do- 

(î) Zefçau d§ Minéralogie , tom. a , pag. 
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mine, la magnésie, Palumine, la chaux, le fer oxidé, et quel- 
quefois la potasse...; ils se sont réunis par les lois des affinités ^ 
et ont formé cet ordre nombreux de pierres. 

Elles sont plus solubles que celles dont nous avons parlé, elles 
ont donc pu être tenues en solution à l'époque où les autres 
furent obligées de cristalliser , par le défaut d'une quantité suf- 
fisante de dissolvant. 

Aussi , toutes ces substances ont-elles cristallisé d'une ma- 
nière confuse, et postérieurement à celles dont nous avons 
parlé , comme l'indique leur position géologique. 

On trouve cependant, souvent, ces substances mélangée» 
avec les granits, porphyres... 

Toutes ces substances sont , en général , composées de 

Silice , . 2 . . . ; . 60 

Magnésie 3o 

Fer oxidé 

Potasse, une petite portion. 

Quelques-unes contiennent de l'alumine et de la chaux. 

La serpentine ne cristallise pas ordinairement en couches: 
elle forme de grandes masses continues, comme les granits et 
les porphyres. 

La serpentine contient quelquefois des cristaux d'autres subs- 
tances , telles que du fer oxidé , du talc... ; elle passe alors à 
l'état de porphyroïde , et je lui ai donné le nom de serpentinite. 

Toutes ces pierres magnésio-silicites forment rarement de 
grandes masses , corne les granits , les porphyres... 

« Cependant , le Roth-Horn , montagne très-élevée , est en 
» grande partie, dit Saussure, a 167, composée de serpentines 
» compactes et semi-dures, c'est-à-dire, dures à peu près comme 
» le marbre. Elles sont divisées naturellement en masses irré-^ 
» gulières d'une grandeur énorme« 
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* Ces serpentines sont surmontées par des roches d'un verd 
^ glauque foncé , dont la pâte paraît une stéaHte. » 

Toutes ces roches magnésiennes ont cristallbé comme les 
pierres magnésiennes homogènes, le péridot, l'olivîne...; elles sont 
des mélanges d'oxide de magnésium , d'oxide de silicium , d'oxide 
de fer,.. , qui ont une grande dureté... , ils sont combinés , et 
ont formé des masses homogènes , analogues aux cristaux com- 
posés de divers oxides métalliques , tels que les cristaux de fer 
et de manganèse oxidés... 

DE LA COMPOSITION DE LA LHERZOLITE. 

J'ai donné le nom de Iherzolite à une pierre, qui se trouve 
auprès de l'étang ou lac de Lherz, dans les Pyrénées. Elle y 
forme des masses considérables , et je Pavais regardée comme 
une roche particulière. 

Charpentier fils en a observé des portions cristallisées , comme 
i'augite , d^où il a conclu que la Iherzolite était de Paugite en 
masse. 

Vogel a fait Vanalyse de la Iherzolite, Journal de Physique , 
tom. 76, et en a retiré : 

Silice '• . . ifi. 



Alumine. . . 
Chaux. . . . 
Magnésie. . . 
Oxide de fer. . 
Oxide de chrome. 
Manganèse , une trace.. 
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DE LA COMPOSITION DES CALCAIRES PRIMITIFS , 
DES DOLOMIES. 

On trouve , au milieu des substances des terrains primitifs , 
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des masses calcaires plus ou moins considérables. Ces calcaire! 
ne contiennent aucuns débris d^êtres organisés , tels que les 
marbres de Carare. Ces marbres ne forment point de couches ^ 
et sont cristallisés en grandes masses. 

On doit donc regarder tous ce» calcaires comme de formation 
primitive , ainsi que les granits , les porphyres ^ les gneis...« 
antérieurs aux êtres organisés. 

Ces calcaires peuvent être cristallisés avec les magnésies car-* 
bonatées ; et elles forment alors des pierres qu'on a appelées 
dolomies. 

Mais ces calcaires primitifs sont souvent cristallisés avec des 
pierreis de nature différente ; tels sont , par exemple : 

a. Les marbres cypolins, composés de calcaire pur et de 
mica ou de talc 

b. Les verts antiques , les polzeverras.... composés en partie 
'de calcaire pur , en partie de serpentine..... cristallisés sépa- 
rément. 

c. Les dolomies avec les trémolites. 

Les calcaires purs primitifs forment souvent de très-beaux 
marbres. Tels sont : . 

Les marbres de Carare. Ils contiennent quelquefois des cris- 
taux de quartz assez gros dans des géodes. 

Ils contiennent aussi qvelquefois des pyrites. Ces pyrites se 
décomposent à l'air : l'oxide rçuge de fer ^ qui en prcment , co- 
lore ces marbre^, comme, on Iç voit dans les jardins de Ver- 
sailles. 

Ces calcaires sont de vrais sels neHtre^, qui ont cristallisé 
comme ceux-ci. 
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DE LA COMPOSITION DES GYPSES PRIMITIFS , DES 
FLUORS , DES APPATITS , DES PHAMACOLITES ^ 
DES TUNGSTATES (i) 

La chaux peut être combinée, dans les terrains primitif ^ 

avec d'autres acides que le carbonique. 

Combinée avec l'acide sulfiirique , elle forme les gypses pri- 
mitifs. On les trouve souvent mélangés avec le mica. 

La chaux, combinée avec l'acide fluorique forme les fluors.; 
Ils se trouvent ordinairement dans les terrains primitifs , et 
particulièrement dans les filons métalliques. 

La chaux se combine également avec l'acide phosphoriqye ^ 
et forme les appatits , qu^on trouve, en forme de petits cristaux^ 
dans les terrains primitifs , surtout dans le$ filons métalliques. 

Mais on n'a pas encore trouvé l'appatit formant de grandes 
masses. 

La chaux combinée avec l'acide ansenique , forme les phar- 
macolites , qui forment des cristaux particuliers , dans les ter- 
rains primitifs, surtout dans les filons métalliques. 

La chaux , combinée avec l'acide tungtique , forme les tung- 
tates calcaires. 

Toutes ces combinaisons de la chaux avec ces divers acides , 
cristallisent , comme les calcaires , ou les combinaisons de la 
chaux avec l'acide carbonique. C*e sont de vrais sels neutres. 

DE LA FORMATION DE CRISTAUX PARTICULIERS, 
TELS QUE GRENATS, TOURMALINE, ÉMERAUDES, 
HYACINTHE, YTTRïA...... CONTENUS DANS LES 

PIERRES DES TERRAINS PRIMITIFS. 

On trouve souvent, dans les masses des terrains primitifs, 
(i) Le f 9ns de Minéralogie ^ lom. a* 



les granits , les gneis , les schistes micacés , les schistes primi^' 
tifs, les talcs, les serpentines, les calcaires primitifs,... des 
cristaux particuliers de différentes substances, tels que grenats ^ 
tourmaline , augites... topazes , ëmeraudes , berils , hyacinthe , 
corindons, saphirs, rubis, feroxidé ou sulfuré. 

La formation de ces cristaux a été opérée par lés mêmes 
moyens, et suivant les mêmes lois que celle des autres subs-* 
tances cristallisées. Tous les élémens qui les composent , terres, 
métaux , alkalis , acides.... sont dans un état de dissolution : ils 
se réunissent suivant les lois des affinités, et cristallisent séparé- 
ment. V 

Des schistes micacés , des schistes primitifs... par exemple , 
contiennent les élémens du grenat : les schistes , d'un côté , et 
le grenat de l'autre.... des pyrites... 

Les chlorites contiennent de beaux cristaux octaèdres de fer 
oxidé.... 

Quelques granits , tels qu'il y en a en Nor\vège , sont ' com- 
posés de feldspalhs , de hornblendes et de hyacinthes cristal- 
lisés. Les principes de l'hyacinthe sont de la circone, de la sî-. 
lice, de l'alumine et du fer oxidë. 

D'autres granits, particulièrement les graphiques, contien- 
nent de l'émeraude , des berils... L'émeraude est composée de 
glucine , de silice , d'alumine , de chrome. 

D'autres substances contiennent de la gadolinite , dans la^ 
quelle se trouve l'yttria. 

11 faut donc supposer qu'au milieu des élémens du granit ^ 
savoir la silice , l'alumine , les oxides de fer.... il se trouve 
quelquefois de la circone , de la glucine , de Vyttria , du chrome,,. : 
ces dernières terres se combinent alors avec une portion des 
autres terres , et forment de l'hyacinthe , de l'émeraude, de la 
gadolinite... cristallisés. 
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La baryte a également été quelquefois mélangée , et a fofmé 
l^andréolite 

La strontiane a aussi cristallisé avec d^autres terres ^ et a 
formé d'autres substances. 

Les calcaires primitifs contiennent de la trémolite cristallisée^ 

Ils contiennent aussi quelquefois du quartz cristallisé. 



DE L\ FORMATION DES^ AGATES , bES CALCÉ- 
DOINES, DESPISSITES, DESPRASES^ DES JASPES 
DES TERRAINS PRIMITIFSX 



Les substances qui se trouvent accidentellenient au milieu 
des terrains primitifs, ne sont pas toujours cristallisées rëguliè-^ ^ 
rement. Souvent elles le sont d'une manière confuse. Les 
opales, les halbopales, les pissites ( pechstein ) , les prases, les 
cbrysoprases , les agates, les calcédoines, les jaspes (i), sont 
déposés ordinairéhient en petites masses arrondies. Elles sont 
composées d'une pâte homogène , compacte , dense ^ siliceuse ^ 
assez dure pour donner des étincelles, lorsqu'elles sont choquées 
avec le brique t. é mais elles n'affectent point de formes régu-» ' 
lières. 

Il n'est pas rare <ie trouver au milieu de ces substances deg 
cristaux réguliers de quartz incolore , ou coloré.... 

Ces substances sont composées d'une grande quantité de si- 
lice , d'une petite portion d'alumine ^ d'oxide de fer.... 

Les substances qui leur servent de gites , sdnt des serpentines ^ 
comme au Mussinét ^ à Baudisséro... où l'on trouve dé belles 
halbopales; des porphyres décomposés , comme à Cherwenitza^ 
où» l'on trouve les belles opales ; des lydiennes^ des cornéennes.*. 



(3) Leçons de Minéralogie^ tom, a, 

1. 19 
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comme à Obersleîn, où l'on trouve de belles agates > des jaspes; 
des laves décomposées ; les magnésilites de Kosemitz^ en Silésie, 
eu se trôutent les prases , les chrysôprases... 

La formation de ces substances a été opérée par les mêmes 
ttioyens que celle des cristaux dont nous venons de parler. La 
silice s'est combinée avec l'alumine, Toxide de fer... La cristal- 
lisation n'a pas fonné des cristaux réguliers, mais des miasses 
arrondies. 

Ces serpentines , ces porphyres décomposés , ces lydiennes , 
ces laves.... contiennent de la silice noo-combinée. Les eaux , 
en traversant ces substances, s'emparent de cette silice , la char- 
rient , et vont la déposer en petites masses arrondies , comme on 
l'observe distinctement dans les calcédoines déposées sur le 
pissaphalte près de Clennont, en Auvergne, dans les agates 
d'Oberstein, dans les prases et chrysôprases de Kosemitz... 

Cette silice étant mélangée avec de l'alumine.... ne peut for- 
mer des cristaux réguliers. 

Mais lorsque la silice se trouve pure dans un état paifait de 
dissolution , elle cristallise régulièreitieht , et forme au milieu 
de la masse de beaux cristaux de quartz, comme on l'observe 
dans les calcédoines d'Auvergne, dans les agates d'OberSteïn^ 
dans les prases de Silésife. 

DE LA COMPOSITION DES ARGILES DES TERRAINS 
PRIMITIFS. 

On trouve souvent dans les terrains primitifs, des masses ar- 
gileuses plus ou moins considérables. J'ai observé quelquefois ^ 
au miilieu des granits ou des porphyres , des fentes peu étendues 
remplies d'une argile extrêmement tenace. 

Mais les argiles qu'on rencontre le plus souvent dans les ter-* 
rains primitifs, sont des produits de la décomposition des por- 
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jpîiyi^es , dés granits , des schistes micacés , des cbrnéennes , dei 
ischistes primitifs... On y trouvé encore le plus souvent dei 
jportions de ces diverses roches , qui ne sont point décomposées*. 

Ceci s'observe surtout dans les argiles , dont on fait les por- 
celaines. On y voit ordinairement les élémens des porphyres ou 
des grianits, dans lesquels les feldspaths dominent : il y a aussi 
jsouvent du mica... mais on pulvérise avec soin ces substances ^ 
et leurs divers élémens ne paraissent plus. 

Mais dans les argiles primitives dont on fait la tuile ^ la 
brique... et qu'on emploie telles qu'on les trouve, sans les réduire 
en poudré, j'y ai distingué encore très-souvent des cristaux de 
JFeldspaths, des portions de mica , des hômblendes, dés quartz..» 
Ces argiles, par conséquent , ne sont pas homogènes. 

Les argiles primitives , qui sont le produit dé la décomposi- 
tion des pétrosilites , des cornéennes, des schistes primitifs...; 
sont plus homogènes , parce que ces diverses substances , dont 
elles sont f orhré, sont à peu près homogènes* 

Mais j'ai observé , dans les terrains primitifs , des argiles qui 
tie proviennent point de la décomposition dés substances pier-^ 
reuses, telles sortt celles qui existent dans des fentes de roches 
granitiques , porphyriques... Elles paraissent homogènes , et pa^ 
raissent formées aux mêmes époqjaes qUe les granits. 

DELA COMPOSITION DES TERRES MAGNÉSIElStNES , 
DES TERRES A FOULON...; 

Toutes lés pierres magnésiennes | telles qtie leà talcs, les 
serpentines, les arbestes , les arbestoïdes, les aniianthes... peuvent 
se décomposer, comme les porphyres, les grdnits.... Elles four- 
tiissent également des terres qui contiennent des quantités plu« 
ùM moins considérables de magnésie , telles sont , 

lij. 
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i"*. Toutes les argiles à foulon , ou terres smectites. 

a^. Les terres de Baudisséro , de Mussinet.... qui paraissent 
les produits de la décomposition des serpentines... car toutes les 
montagnes environnantes sont d'une serpentine verdâtre. On 
voit cette serpentine s'altérer peu à peu ; enfin elle arrive à 
une véritable décomposition , ce qui produit ces terres de Baur 
disséro et de Mussinet , dont l'analyse a retiré , 

Silice , 
Magnésie , 
Alumine. 



Des eaux coulant sur ces terres en dissolvent la partie sili- 
ceuse , et en se mélangeant avec l'alumine , les oxides de fer.... 
^ vont former ces halbopales (i) dont nous avons parlé. 

DE LA COMPOSITION DES PIERRES BARYTITES ET 
STRONTIANIQUES DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Ces deux terres , la baryte et la strontiane , forment deux 
ordres de pierres assez bornées. Quoique ces terres pures puis- 
sent cristalliser par l'art, on ne les a pas encore trouvées dans le 
règne minéral en cet état. Elles sont toujours combinées, ou 
avec l'acide carbonique, ou avec l'acide sulfurique ; et c'est 
sous ces formes de carbonates et de sulfates qu'elles se présen- 
tent dans les terrains primitifs. Elles accompagnent particuliè- 
rement les filons métalliques. 

Les barytites y sont abondans. 

La strontiane combinée avec l'acide carbonique, a été pre- 

(i) Leçons de Minéralogi^Xom, a, pag. 
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mlèrement observée à Strontin,en Ecosse, d'où lui est venu 
son nom. Elle est avec un filon de galène , qui se trouve dans 
des gneis. 

On l'a encore trouvée à Léadhills, également en Ecosse, avec 
de la galène : 

Et à Braunsdorf , en Saxe.... 

Les strontîanes sont beaucoup plus rares que les barytes. 

Toutes ces pierres barylites, stranhaDÎtes, sont Je xr^is 

sels neutres, qui ont cristallisé comme les calcaires j les gypses, 

les fluors. ^ 

% • 

DE LA COMPOSITION DES PIERKES GLUCINIQUES, 

CIRCONIENNES ET GADOLINIQUES. 

On trouve dans les terrains primitifs des émeraudes , des bé-^ 
rîlsy des hyacinthes et des gadotines (i). 

L'émeraude , ou béril , se trouve particulièrement dans les 
granits graphiques. 

On a trouvé l'hyacinthe dans des granits de Suède , composés 
de feldspath et de hornblende. 

I-a gadolinite se trouve à Ytterby, dans une roche composée 
de feldspath et de mica.... 

Nous avons exposé la manière dont on peut concevoir la 
cristallisation de toutes ces substances , qu'on doit considérer 
conmie des mélanges de différens oxides. Elles ont la dureté et 
toutes les qualités des .composés des oxides métalliques mélangés , 
tels que Toxide de fer et de manganèse.... 



(i) Leçons dç Minéralogie , tom. a. 
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PE LA COMPOSITION DES SUBSTANCES MÉTAIr- 
LIQUES , DANS LES TERRAINS PRIMITIFS- 

Les substanc(es métalliques se présentent , dans l(3s terrain^ 
primitifs, sous diflérens états. 

En filons ou gangs des Allemands. 

Çn amas , NIDS ou KOGNONS , stock-werck de§ Allemands. 

En couches jjlorz des Allemand^. 

Nous allons parler de chacune de ces substances. 

pES F^LpN«. 

On appelle^o/i, une veine quelconque de substances hétéro-= 
gènes au terrain dans lequel elles se trouvent , et qui le traverse 
dans une étendue plus ou moins considérable. Ce filon ou veine ^ 
$'étend presque toujours en ligne droite. Souvent il traversé 
plusieurs montagnes , et même des vallées , sans se déranger de 
$a direction. 

Cependant , il est quelquefois interrompu par des masses hé-. 
térogènes qu'on appelé crins , failles , spruns. 

D'autres fpis, il est étranglé^ c'est-à-dire , qu'il diminue au 
point qu'on ne l'aperçoit presque plus ; et , plus loin , il repa- 
raît avec sa première puissance , comme le filon de la Bisçaina f, 
au Mexique. 

Il arrive souvent que plusieurs filons se croisent et se coupent 
dans des sens différens. 

On distingue, en général, deux. espèces de filqna, les pier- 
reux et les métalliques. 

Les Jilons pierreux sont des veines de pierres différentes de 
celles du terrain où elles se trouvent. On observe , par exemple j^ 



DE GÉOLOGIE. ag^ 

souvent clés filons de quartz peu épais dans le gneis , qui se 
propagent , en ligne directe , à -d'assez grandes disjtances. 

« L'or des mines de Pataz , au Pérou , dit Humboldt y His-* 
» toire de la Noiwelie-Espagne , pag. 6o4 , se retire des j^ns d& 
» quartz qui traversent les rodbes primitives ». 

Les Fll40H$ MÉTALLlQUi;^^, dont il s'agit ici, sont ^s veines 
qui renferment une ou plusieurs substances métalliques. 

On distingue , dans un filon y le toît , le mur et la sal-* 
bande. 

Le toit y T. , esjt la partie qui cowvre le filon. 

Le mur y M.^ est la partie sur laquelle repose le filon. 
. I<a sotbandcy S. , est une partie terreuse ou pierreuse , qui 
accompagne le minéral contenu d^s le filon ; car tout l'espace 
compris cotre le toît et le mur n*est pas ordinairement rempli 
des minerais. Les deux portions de la salhande , qui loucheat 
le toît et le mur s'appèlent Tw^èr^^ du filon» 

La tête du filon est sa partie la plus proche de la surface d& la 
terre^ 

luinclinaîson du jf ion se zoesurepar «a direction,, rdativement 
à la verticale. 

La direction 4u filon s^estime r«lativement à sama^cbe a» 
$ud ou au nord» 

La puissance du filon est son épaisseur. 

Le plus grand nombre des filons a plus de puissance k sa 
tête, et elle diminue à mesure que le filon s'enfonce dans le 
sein de la terre, ensorte que le filon affecte la forme d'un 
coin. 

Cependant , il y a des exceptions à cette loi générale. 
A Freiberg , en Saxe , il y a un filon appelé KuJwacht^ àonk 
la puissance au^ente en s'cnfonj^ant. 
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En Franconie , le filon appelé Golderanach^ a moins de puU» 
^ance à sa tête. 

Les filons métalliques se trouvent ordinairement dans les 
terrains primitifs , les gneis , les schistes primitifs , les lydiennes , 
les porphyres, les calcaires primitifs , les grauwackes. 

Il y en a aussi ^ans les granits. J'ai vu un filon de galène dans 
du granit, dans la montagne d'Ajou; oi^en trouve également 
dans plusieursî autres montagnes. 

aaES STOCK-WERCKS ou amas. 

Les substances métalliques se trouvent quelquefois en amas 
pu nids , que les mineurs allemands appèlent stock-iPerks, 

Schreiber a décrit un grand nombre de petits filons, qui se 
trouvent à Allemont aux Chalanches , dans l'ancien Dauphiné , 
et qui , se réunissant forment des amas ou stock-werks, ( Jour-^ 
nal de Physique , année 1 786. 

« Le cinabre , dans la mine de Santa-Barbara , à Huancave-' 
» lica , dit Humboldt , pag. 689 , forme des strates particuliers, 
» Quelquefois , il se trouve en petits filons , qui se traînent et se 
» réunissent en amas ( stock-dperks ) , il en résulte que ta masse 
^ métallisée n'a généralement que 60 à 70 mètres de largeur ». 

BES COUCHES MÉTALLIQUES ; FLOEZ. 

Les substances métalliques se trouvent quelquefois en couches , 
dans les terrains primitifs. 

« La Veta Madré, ou le filon principal de Guanaxuato ,. dit 
» Humboldt , pag. 624 , a beaucoup de ressemblance avec le cé- 
» lèbre filon de spital , de Schemnitz , en Hongrie. Les mineurs 
V allemands , qui ont eu occasion d'examiner l'un et l'autre à^ 
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» ces minerais, ont agité la question si l'on doit les considérer 
» comme de vrais ^ions , ou comme des couches métallifères ( erz 
» lager). En n'observant la Véta Madré de Guanaxuato que 
» dans les minés de Valenciana gu de Rayas , où le toit et le 
» mur sont du ihon^schieffer , on serait tenté d'admettre la der- 
* nière de ces opinions.... 

Tous les faits que nous venons de rapporter sont confirmés 
par les descriptions des puissans filons métalliques qu'on observe 
au Pérou et au Mexique , et qui nous ont été donnés par Hum- 
bold (i). Il parle d'abord des difierens gîtes des substances mé- 
talliques. 

« Le filon de Guanaxuato 9 dit-il, page 494 7 1^ pl^s riche 
» de toute l'Amérique , traverse un schiste primitif ( thon- 
» schieffer ) , qui passe souvent au schiste talqueux ( talkschief- 
» fer). La serpentine de Zimapan paraît dénuée de tous mé- 
» taux. » 

( « Les riches filons de Zacatecas sont également dans des 
» schistes primitifs, page 534 » ). 

« Les porphyres du Mexique, dit-il, page 494? peuvent être 
considérés , en grande partie , conune des roches éminemment 
riches en mines d'or et d'argent... , ce qui les caractérise tous ^ 
c'est la présence constante de l'amphibole ( hornblende ) et 
l'absence du quartz si commun dans les porphyres primitifs de 
l'Europe , surtout dans ceux qui forment des couches dans les 
gneis. Le feldspath commun se présente rarement dans les por- 
phyres mexicains ; il n'est propre qu'aux formations les plus an- 
ciennes, à celles de Pashuca, de Real del Monte, et de Moram, 



' (1) Histoire de la Nouvelle-Espagne , pag. 49^ et suivante^^ 
' Jçurn. de Phys, , lom. 71 , pag, S66. 
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dont les filons fournissent deux fois autant d'argent que la Saxe 

entière... » 

« Le plus souvent on ne découvre dans les porphyres de 
m l'Amérique espagnole , que àu/eidspath idtreux ; la roche qiii 
» est traversée parle riche filon aurifère deVilIapando, près de 
» Guanaxuato , est un porphyre dont la base se rapproche du 
]» klingstein ( phonolite ) et dans lequel l'amphibole est extrô- 
9 mement rare. » 

#r Plusieurs de ces terrains, de la nouvelle Espagne, ont de 
» grandes analogies avec les roches problématiques de la Hon-^ 
» grie , désignées par Déborn , sous la dénomination de Saxum 
» métaiii/erum. » 

» Les filons dé Zimapan, les plus instructifs sous le rapport 
» des minéraux , traversent des porphyres à ba^e de gninstein , 
» porphyres qui paraissent appartenir aux roches trappée^nes 
» de nouvelle formation. *» 

« Parmi les roches de transition qui renferment des minerais 
d'argent , on peut citer le calcaire de transition ( uebergangs 
kalkstein ) du Real del Cardinal , de Xacala , et de Lomo du 
Toro au nord de Zimapan. » 

« Le grauwacke alternant avec le grauwacke-schieffer ^ n'est 
» pas moins riche en métaux au Mexique , que dans plusieurs 
» parties de l'Allemagne. C'est dans celte roche , dont la forma- 
» tion a précédé inunédiatement celle des roches secondaires ^ 
» que paraissent se trouver plusieurs filons de zacatecas, *» 

« A Villapando ( page 5o4 ) , l'or ^e trcmve en grande quan- 
» tité dans un limon argileux. 

>» A mesure que le nord du Mexique sera parcouru par dea 
» géologues instruits , on reconnaîtra que les richesses métal- 
>» liques du Mexique n'appartiennent pas exclusivement au?c 
>/ terrains primitifs et aux montagnes de transition ; mdis ^ 
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V qu'elles s'étendent aussi à celles de formation Secondaire. 
» J'ignore si le plomb qui s'exploite dans la partie méridionale 
» de l'intendance de San Luis Potosi , se trouve en filons ou 
» en couches ; mais il paraît certain que les filons d'argent du 
» Real de Catorce , comme ceux du Doctor et du Xaschi , près 
» de Zimapan , traversent la pierre calcaire alpine ( alpenkalk- 
1» stein ). Cette roche repose sur un poudding à ciment sili- 
» ceux, que Ton peut regarder comme la plus ancienne des 

V formations secondaires ; le calcaire alpin et le calcaire du 

V Jura ( Jura kalkstein ), renferment les célèbres mines d'ai^ 
» gent de Tasco , et celles de Tehuilotepec , dans l'intendance 
p de Mexico; et c'est dans ces roches calcaires, que les nom- 
*> breux filons , qui sont dans iee pays l'objet d'une exploitation 
9 très-ancienne , ont montré le plus de richesses. 

tt L^ filon de la Vélanégra , dans les Mines de la Sombrette 
» ( page 536 ) , est si riche qu'il a donné dans l'espace de quel- 
*• ques mois , un produit net de plus de vingt millions de livres 
» tournois. 11 se trouve dans une pierre calcaire compacte , qui 
>> renfermait comme celle de la Sapceda , àù kiesseschiffer , et 
» de la pierre lydique. C'est surtout dans ce district des mines , 
» qu'abonde V argent rouge sombre. On l'a vu former toute la 
» masse des filons qui ont plus d'un mètre de puissance. 

» Il résulte de cet aperçu général des ghes métalKfèrts ( Erz. 
« fuhrendc lagerstate ) , que les Cordilières du Mexique offrent 
a> des filons dans une giande variété de roches , et que celles. 
M qui fournissent dans le moment actuel la presque totalité 
p de l'argent exporté annuellement de la Véra-Crux , sont le» 
p schistes primitifs y la grawaeke ^ et la pierre calcaire alpine x 
^ traversés par les principaux filons de Guanaxuato , de Zaca-r 
» tecas et de Catorce. 

» C'est aussi dans un schiste primitif, sur lequel repose du| 
« porphyre argileux, contenant des grenats, que sont renfer-P. 
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3» mées les richesses du Potosi , dans le royaume de Buenos— 

» Ayres. 

» Au Pérou , au contraire , c'est dans la pierre calcaire alpine 
» que se trouvent les mines de Hualguyoc , ou de Chora , et 
j» celles de Yauricocha , ou de Pasco , qui , ensemble , rendent 
» annuellement deux fois autant d'argent que toutes les mines 
i» d'Allemagne. 

» Plus on étudie en grand la constitution géologique du 
» globe , et plus on reconnaît qu'il existe à peine une couche 
» qui , dans de certaines contrées , n'ait été trouvée éminem— 
» ment métallifère w. 

» Le plus souvent la richesse des filons est indépendante de 
» la nature des couches que ces filons traversent ». 

Des terrains volcaniques paraissant aussi contenir des subs- 
tances métalliques. 

On trouve , au Vésuve , de l'arsenic sulfiuré rouge , ou réalgar 
sublimé. 

Il y aussi du plon^b sulfuré ou galène. 

Au Mexique , des terrains volcaniques contiennent également 
des substances métalliques. 

a Du sein de ces montagnes de calcaire compacte secon- 
* daire (à Catorce) , dit Humboldt, pag. 536 , s'élèvent , comme 
» dans le Vicentin , des masses de basalte et d'amygdaloïde po- 
» reuses, qui ressemblent à -des produits volcaniques , et qui 
» renferment de Valhine^ de la zéolite et de l'obsidienne. Un 
» grand nombre de filons peu puissans , et très-variables dans 
» leur largeur et leur direction , traverse la pierre calcaire , qui 
» elle-même recouvre un thonschieffer de transition ». 

Les gîtes métalliques varient beaucoup pour leurs richesses. 
Il en est qui contiennent peu de substances métalliques^ d'autres 
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wi contiennent de grandes quantités , et ils se propagent à des 
distances plus ou moins considérables. 

« On observe, dit Hamboldt, pag. 496 , dans les mines les^ 
w plus célèbres de l'Europe , que les terrains souterrains se 
» dirigent sur une multitude de filons peu puissans , conmie 
» dans les montagnes primitives de la Saxe , ou sur un très- 
» petit nombre de gîtes de minerais d'une puissance extraordi- 
» naire , comme Clausthal au Hartz , et près de Schemnitz , 
» en Hongrie. \ 

» Les Cordilières du Mexique offrent de fréquens exemples 
» de ces deux genres d'exploitation. Cependant , les districts 
» des mines dont la richesse est la plus considérable , ceux de 
» Guanaxuato , de Zacatecas et de Real del monte , ne pré— 
3» sentent chacun qu'un filon principal ( Véta Madré), On cite , 
» à Freyberg, comme un phénomène remarquable, le filon 
n appelé Halsbrukner spath t dont la puissance est de deux 
» mètres , et qui a été reconnue dans une longueur de six mille 
» deux cents mètres. La Véta Madré de Guanaxuato , dont il a 
» été extrait, dans les derniers dix ans, plus de six millions de 
» marcs d'argent, a une puissance de 4o à 45 mètres. Elle est 
» exploitée depuis Santa- Isabella et San-Bruno , jusqu'à Buona- 
» vista, sur une longueur de plus de 12,700 mètres. 

» Les quatre filons (dit-il , pagi 589 ) de la Biscaina^ du Ro- 
a> sario , de Cabreka et de Lincino parcourent les districts de Real 
j) del monte, de Moran et de Pachuca , à des distances extraor- 
» dinaires , sans changer de direction , et presque sans rencon- 
» trer d'autres filons qui les traversent ou les dérangent ». 

Les filons se trouvent à différentes élévations au-dessus du 
niveau de la mer. 

« Dans l'ancien continent, dit Humboldt, page 49^, les 
» filons de Freyberg et de Chausthal , qui traversent des mon- 
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» tagnes de gneis et de graui/?acke , viennent au joui* daiis âèi 
» plateaux, dont l'élévation n'est que de 35o à Syo mètres; 
» Cette élévation peut être regardée côitime la hauteur moyenne 
3» des mines les plus abondantes de l'Allemagne. 

j» Dans le nouveau continent, les richesses métalliques sont 
» déposées , par la natui^ , sur le dos même des cordilières , 
» quelquefois dans des sites peu éloignés des limites des neiges 
» perpétuelles. Les exploitations les plus célèbres du Mexique , 
fn se trouvent à des hauteurs absolues de i ,800 à 3,ooo mètres. 

» Dans les Andes , les districts des mines du Potosi , d'0~ 
» ruro , de la Paz , de Pasco , et de Hualgayoc , appartiennent à 
n une région dont l'élévation surpasse celle des plus hautes 
» cimes des Pyrénées. Près de la petite ville de Muipampa^ 
» dont la grande place, d'après ma mesure, est élevée de 3,6 1 3 
» mètres au-dessus du niveau de 4a mer , un amas de minerai 
j» d'argent connu sous le nom de cerro de hualgayoc, a offert 
» d'immenses richesses dans ses affleuvemens , à une hauteur 
» absolue de 4^100 mètres. » 

Les filons se coupent quelquefois. 

« A Villalpando , dans lés mines de Santa-^crux , dit hum- 
» boldt , page 5o4 , le filon principal est traversé par un grand 
» nombre de petits filons pourris , d'une richesse extrême. 

» Le limon argileux, dont» ces filons sont remplis, contient 
» une si grande quantité d'or, disséminé en parcelles impalpa- 
» blés , qu'on force les tnineurs , lorsqu'ils sortent presque nuds 
» de la mine , de se laver dans des grandes cuves. 

Les filons se divisent quelquefois en plusieurs branches , et 
d'autres fois iU se réunissent. 

« Dans la mine de Valenciana, dit Humboldt , page SaS, 
» la oeta madré a été trouvée sans ramification, et de 7 mètres 
» de largeur depuis la surface, jusqu'à la profondeurdeiyo mè-* 
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» tréis; à ce point, elle se dirîse en trois branches , et sa puis- 
» sance , en comptant du xaur au toit de la ma$se entière , est 
» de 5o^ quelquefois même de 6ô mètres. De ces trois bran- 
» ches de filons il n'y en a généralement qu'une seule qui soit 
» riche en métaux. Quelquefois toutes les trois se joignent et so 
*> traînent comme â Valencîana, près du puits de San Antonio: 
» à 3oo mètres de profondeur, le filon offre d'immenses ri- 
>» chesses sur une puissance de plus de aS mètres : dans la Perti-' 
» nancia de Santa Leocadia , on observe quatre branches. Un 
to trtim , dont l'inclinaison est de 65 degrés , se sépare de là 
» branche inférieure ( cuerpo haxo ) et coupé les feuillets de là 
» roche du mur. » 

« Le filon de la Biscàtna, dit-il , page 54o , se divise en trois 
» filons différens. 

» Le filon de Cinabre^ dit-il ^ page 689, «e divise en petits 
» filons qui se traînent et se réunissent en amas ( ftoctk-^erde ). 

Quelques filons paraissent se perdre pendant un certain es- 
pace , sont étranglés , et se retrouvent ensuite avec leur mâme 
puissance. 

« Le filon àe ta Biscaina , dit Humboldt , pag. 542 9 à Test 
» et à l'ouest du point central où il était le plus riche , c'est-à- 
» dire, le puits, de Santa-Theresa , se trouve étrakgle sur une 
» distance de plus de 400 mètres. H conserve sa direction pri- 
» mitive ; mais, dépourvu de métaux , il est réduit à une veine 
» presque imperceptible. Pendant long-tems , on avait cru que 
a» ce filon se perdait insensiblement dans la roche; mais, 
« en 1798, on découvrit des métaux très-riches^ à une dis- 
» tance- de plus de 5oo mètres à l'eUet à l'ouest du centre 
» des anciens travaux. On creusa dès-lors les puits de San-Ramo 
» et de San-Pedro ; on reconnut que kJUon reprend son ancienne 
» puissance , et qu'un champ immense se présente à de nou- 
» velles exploitations ». 
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Plusieurs filons Sônt presque hori?:ontâiix. 

D'autres approchent plus ou moins de la verticale. 

Enfin des troisièmes sont en partie horizontaux , et en partiâ 
verticaux ; c'est-à-dire qu'ils sont coudés. 

Mais le plus grand nomhre des filons est incliné. Il paraît 
même que les plus riches sont inclinés de 40 à 60 degrés. Celui 
de Guanaxuato , peut-être le plus riche qu'on connaisse , est 
incliné de 4^ à 4^ degrés au sud-ouest. 

Les substances métalliques sont rarement pures dans les 
mines. Elles sont le plus souvent mélangées entr'elles ; ainsi l'or 
y est presque toujours mélangé avec l'ai gent , le fer. 

L'argent y est mélangé avec l'or , le fer... et la plupart des 
autres métaux. 

Le tellure est mélangé avec l'or, l'argent , le plomba.. 

Au Mexique , l'argent se trouve ordinairement en filons , en 
amas , en couchés. 

« Mais l'or mexicain, dit Humboldt , page 5o3, provient, 
» pour la plus grande partie , des terrains d'alluvion , dont on 
» l'extrait par des lavages. 

» Une autre partie de l'or mexicain est extraite des filons 
» qui traversent les montagnes de roches primitives. C'est dans 
» la province d'Oaxaca que les filons d'or natif sont les plus 
n fréquens. 

» L'or péruvien, dit-il page 604, provient en partie des 
» provinces de Pataz et de Huailas, où on le retire des filons de 
» quartz, qui traversent des roches primitives, en partie des 
» lavages. » 

La platine est également dans les terrains d'àlluvion. On n'en 
a pas encore trouvé de filons. 
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DE LA FORMATION DEjà FlLÔNS. 

LWigine des gites ou amas des substances métalliques , et 
i^ur formation, ont été tes objets de grandes discùsâiofis parmi . 
les minéralogistes» ..;. i • - • 

Quelques auteurs, tels que Descartes , Kîrcker... ont supposé 
'que les substances métalliques V qu'on trouve à la croûte du 
globe , ont été sublimées dé son centre , où au moins d^une 
grande profondeur, par la cKâeur souterraine, et se sont dé- 
posées d^ns le sein des montagnes..; 

( Ik avaient attribué à la itiém)s cause Pbrigine dèâ fohtaines. ) 
Mais cette hypothèse , n'étant appuyée par aucun fait , est 
aujourd'hui presque généràtêméfiiahàiidbnnée. 

L'opinion la plus universellement reçue suppose qîié toutes ces 
substances qui forihent les fHens, soit pierreux , soit métalliques, 
existaient avec les terrains qui les contiennent aujourd'hui , et 
se sont ehsiiite déposées siiivffdt^Jëiiois dés affinités^.' 

Mais édmméht ônt^les etè ainsi déposées , ou en filons ^ du 
ten amas, Stockwèrcks^ ou en caucties ,'i%?i? 



Agricola disait qu'il s était formé , dans les i|D(ontagnes à filons , 
es fentes plui bu moins considérables , larges' en &ul: aujçur^ 
et se terminant eti toîiis dâiis l4?iifs parties inférieures'^ Ïks eâùx 
fehatgées de substànéeé niétâtRqiiés bu pierreuses ^ îiom ver^iies 

* postérieurement reinplîr cëslfèiites, et y ont é^ose les 'filons 
méuUiques bu pierreu£ ' -'"^ ' , n3 co . î:î » I 

Quelques inlnëtalogtstes' qui- ont adopté cette, opinion d'A- 

* gricola , pensent que ces fentes iiirent remédies par les eaux des 
mers, et que parcoriséquent ces filons' furent foiiné^dans le sein 
des merSi c, ' 

D'autres soutiennent que ces fentei ne furent'fpràa^es qu'après 
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que les contioens furent sofiis du sein des mers, et qu^elles 
furent remplies par des eaux douces , qui y déposèrent les subs- 
tances métalliques. 

D^autres disent que tous les filons, plus ou moins inclinés, ou 
verticaux , ont été déposés primitivement en couches horizon- 
tales, ou à peu près horizontales ; et postérieurement ces tei^ 
rains ont été renversés, et les filons, d'abord horizontaux, se 
sont trouvés plus ou moins inclinés. 

J'ai fait voir ( Théorie de la Terre^ tome 4^ page loo) que ces 
opinions ne pouvaient se soutenir , et qu'il fallait rechercher la 
formation des filons d^ns les lois générales de la cristallisation. 

Car lorsque les filons se divisent , et se réunissent ensuite , 
comme les filons de laBi^caina, celui de Yalenciana, celui de 
Cinabre , des mines de Santa - Barbara... quelle est la cause qui 
aurait produit ces effets, dans l'hjpothèse que les filons auraient 

été des fentes ? r • r 

. i. l'ti ■' ' 

Je pense donc que pri^nâtiv^W^nt les masses métalliques et 
pierreuses , dont sont formés, lœ^filons , étaient mélangées avec 
les diverses substances, dont fièrent composées Içs montagnes 
et iiutres terrains primitifs où se trouvent. ces filo|[is. 

Dans la aîstiillis,ition générale de ces masses , chacune de ces 
subsiaçices ob*Mt,a'uï lois générales des affinités, et se réunit en 
pûrtioîis plus ou moins cpnsidécables , les. granits , ou les por- 
phyres , les gneis,,, les substances métalliques, se réunirent éga- 
It^mt^nt , f]u vw filons , ou en amas ^ ou tn couches. 

Lorsque la cristallisation ne fut pas précipitée^ il se forma des 
crïstaux distincts j, et chaque substance cristallisa séparément ; 
ainsi on trouve souvent , dans un même filon , des cristaux 
ITor, ^ ••'»'• .. 

^ . .f. 

D'argent natif , 
- ajKV^j; ' '-^-^ ' ■• 'I •- * "* ^'♦' 

' De cuivre, 
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D^antimoine , 
Des galènes^ 
i)es blendes , 
' * k • • ' • h 
Des quarts , 
Des fluors ^ 
Des barytites , 
Des strontianites. 



, ïxûrsque la cristallisation a iié un peu j^rédpitée ^ ces diffé-* 
^rentes sobstances pierreuses et métalliques sont plus où moins 
^oftélangées ^ et 6n ne les distingue qu^avec peine. 

Enfin ^ lorsque la cristallisation a été très-précipitée , les subs- 
tances métalliques furent toutes mélangées ^ et formèrent des 
masdei^ telles que les dîverseà variétés de sulfures, de grangil- 
figers'y de cuwre gris, 

" Mais quelques fois ces substances métalliques ne purent toutes 
se réunir en JUàns , en amas ou en couches , et il en demeura 
une partie disséminée dans la masse d)es montagnes , -et qui 
forme ce qu^on nomme des mouches. 

Cet exposé prouve que la formation des filons, soit métal- 
liques , soit pierreux , des terrains primitifs , s^est opérée sui- 
vant les lois générales de la cristallisation , et que chaque subs- 
tance a obéi aux affinités , dans la formation première des ter- 
rains primitifs. / ^ 

Mais nous avons vu qtie postérieux^iàent il y a eu des masses 
métalliques des filons déposés dans des terrains qui ont été re- 
maniés par les eaux , comme des granwackes , dans des terrains 
volcaniques,,. , ^ , , 

De puissans filons se trouvent dans les granwacks de Zœa-H 
iecas,,,. 

âO« 
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Des {lions se trouvent dans des terrains volcaniques contenant 
tJe l'olivine , comme à datawe*^* 

On doit conclure que les masses métalliques ont été déposée» 
dans ces terrains à des époques postérieures k la première 
formation des terrains primitifs. Elles ont été mélangées avec 
ces diverses substances , et s'en sont séparées en obéissant aux 
lois des affinités...* 

Une des principales difficultés qui se présente , est de savoir 
^pourquoi ces cristallisations des ^bstances métalliques n'ont 
pas toujours formé des -amas ^ mais ont ùit le plus souvent , 
dans le sein des montagnes, des veines, ou filons, plus ou moins 
prolongés en ligne droite ^ (quelquefois à dès distances consid^ 
râbles, ainsi que nou^ Pavons vu. 

, Il y a des faits qui peuvent jeter quelque lumière sur cette 
direction en ligne droifç des filonSé Quelques schistes sont tra- 
versés en ligne droite par des filons quartzeux très-^minces./Le5 
lois des affinités ont fait séparer ces quartz des autres substances^ 

Ces quartz forment quelquefois des amas, ou espèce de stock-*: 
wercks. 

D'autres fok , ils cristallisent en filons^ plus ou moins pro-i 
longés. * 

Les mêmes phénomènes ont eu lieu pour les substances mê^' 
tfiliques. 

DE LA COMPOSITION DU CARBONE, ET DE L'AN- 
THRACITE DANS LES TERRAINS PRIMITIFS. 

' Le carbone se trouve en assez grande quantité dans les ter- 
xains primitifs sous forme d^anthracite. 11 y en a dans la Maù- 
|Hienne..« i . . 
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On CD a trouvé dans du granit, commune de Mussî, proche 
la Clayette. 

Le carbone est aussi très-abondiant dans ces terrains, com- 
biné avec l'oxigène, sous forme d'acide carbonique. 

Mais Panthracite peut être dans les terrains secondaires. Hé-' 
TÎcart de Thury en a trouvé aux Challanches , en Dauphiné ^ 
avec des impression^ de plantes. Sans doute il y a été apporté 
des terrains primitif. 

Uanthracite se trouve ordinairement en amas, ou espèce ie 
«tock-werk,,.. 

Il faut donc supposer que TanthraGÎte a été déposé comme 
les mines métalliques , et par les mêmes causes. 

Car le carbone pur peut être considéré comme les métaux 
purs , comme la baryte, comme U strontiane pure , et cri^ 
talliser dç la même manière. 

On pourrait peut-être aussi considérer Tantliracite comme UO' 
oxide de carbone ^ qui est combiné avec Toxide de fer.... ' 

DE LA COMPOSITION I>E LA PLOMBAGINE I>ANS 
LES TERRAINS PRIMITIFS., 

La plombagine ne se trouve que dans Tes terrains primitifs ^ 
et elle n'y est qu'en assez petite quantité. 

La plombagine forme le phis souvent des amas des espèces 
de stock-^erck y comme ceUe de Reswîck , dans le duché de 
Comberland , en Angleterre. Elle s'y trouve dans des schistes, 
primitifs (thon schieffer), et y forme des amas ou rognons^, 
qjii ont jusqu'à neuf pieds de puissance. 

SUe forme rarement àes^cm.. 
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Sa cristallisation s^est opérée ^ comme celle des substances 
métalliques, suivant les lois des affinités; on doit la considérer 
comme une combinaisoad'oxide de fer, et d'oxide de charbon. 

PE lA COMPOSITION DU SOUFRE DANS LES TER- 
RAINS PRIMITIFS. 

Le soufre se trouve en grande quantité dans les terrains pri- 
mitifs. Mais il y est le plus souvent en état de combinaison 
sous deux états difFérens. 

1^ A l'état de sulfure , comme dans tous les métaux sulfurés, 
les sulfures d'argent, de cuivre, de fer, de plomb, d'étain , de _ 
zinc, d'antiiQoine..., 

a^. Le soufre se trouve aussi combiné avec Poxygène , comme 
foufre rouge ^ acide sulfureux, et acide sulfurique. 

Le soufre se trouve aussi quelquefois pur dans les terrains 
primitifs, Deborn parle de soufre natif qui se trouve dans du 
iichiste micacé à Glashult, près de Scbemnitz, en Hongrie.^ 
(^Catalogue du Cabinet de mademoiselle Roab , tome 2 , page 94 ). 

On a également ticQuyé du soufre à Moutiers, dans des ter-^ 
rains primitif. 

On doit supposer que le soufre a été formé primitivement , 
ainsi que les autres substances, comme nous l'avons dit, et a 
cristallisé de la même manière , comme la baryte et la stron-» 
tiane pures, les métaux natifs.... 

DE LA COMPOSITION DU PHOSPHORE DANS LES 
TERRAINS PRIMITIFS. 

te phosphore n'a point été trouvé pur dans les terrains prir-. 
mitifs. 11 a trop d'affinité avec roxygèae. 
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Mais il y est combiné avec Foxygène sous forme diacide phosr- 
phorîque , comme dans les phosphates de plomb, de fer.... 
Ou dans les appatits, ou phosphates terreux. > 
La formation et la cristallisation de toutes ces substances ^ 
les métalliques, Tanthracite, la plombagine, le soufre, le 
phosphcM^... se sont opérées par les moyens, que nous avons 
exposés. 

11 faut supposer que dans le principe , leurs molécules étaient 
à Vétat naissant 

DE LA DIRECTION DES FILONS MÉTALLIQUES DES 
TERRAINS PRIMITIFS. 

Des savans mineurs prétendent que les filons métalliques 
affectent en général des directions particulières. Genetté suppose 
<Jue cette direction est en général de l'ouest à l'orient , c'est-à- 
dire du couchant au levant. Voici ce qu'il en dit dans son ou- 
vrage de VOn^ne des fontaines , page 92. 

« Dans les mines , les marches des veines dW , d'argent , de 
» cui\Te, de plomb, et autres qui me sont connues en Europe^ 
» telles que celles de Hariz haut et bas, du comté de Mansfeldj 
» de la Mism'e^ de la Bohême, de la Hongrie, de la Transil- 
çanie , etc. Cette marche , dis-je , marque une plus grande ré- 
» gularité que celle des chaînes de montagnes qui élèvent les 
3» continens de toutes les parties de la terre habitable : car ,. 
» depuis le Hartz jusqu'au centre des mines de Transilvanie , la 
» marche générale ou la traînée des veines contenant les métaux 
1» et les minéraux dont je viens déparier, se dirige du couchant 
n au levant , en se déclinant seulement au midi de neuf à dix 
» degrés. La marche particulière des veines capitales de chaque 
* pays , ne diffère pas sensiblement de la direction générale »^ 
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Les mines méfallîques du Mexique et du Pérou paraissent 
également affecter des directions particulières. 

^ La partie des montagnes mexicaines qui produit aujour-» 
» d'hui la plus grande quantité d'argent , dit Humboldt pag. 5oo, 
ji est contenue entre les parallèles de vingt-un et de vingt-? 
>» quatre degrési et demi. Les célèbres mines de Guanaxuato 
» ne sont éloignées en ligne droite de celles de San-Luisr-' 
y^ Potosi , que çle trente Ueues ; de San-rLuis à Zacatecas il y 
» en a quarante, de Za^catecas à Catorce trente-une , et de Ca-i- 
» torce à Durango , soixante-quatorze lieues. 

s i» Il est assez remarquable que les richesses métalliques de la 
» Nouvelle-Espagne et du Pérou se trouveqt placées dans leai 
M deux hémisphères , presque à égale distance de l'équateur ». 

}1 divise les mines du Méxique^en huit groupes principaux. 

V Le groupe central des mines du Mexique , Guanaxuato^" 
Catorce , Zacatecas est de ai *^ à 24® lo'' de latitude boréale , et 
de 102^ S^' à io5^- 5^ de longitude occidentale. 

» Le second groupe (de Durango et de Sonora), est de aS*» 
»' à 24 degrés i5' de latitude boréale, et 106° 3o' à 109° 3p' de 
^ longitude occidentale à' 109^ 5o* 

» Le troisième groupe ( celui de chihuahua ) , est de 26° 5o^ 
» à 29^ 10^ de latitude boréale, çt de io6® 4^' ^ ^08" 5o' de. 
» longitude. 

» Le quatrième groupe (celui dç la Bisçaina ), est de 20° 5' ^ 
» 20^ i5' de latitude boréale , e^ de lop® 4^' ^ *oo** 5^' ^^ 1<^^"^ 
» gitude w. ' 

» Le cinquième groupe (groupe deZimapan), de 20** ^o^ k 
» 2^*^ 3o' de latitude boréale , est de ioo° 3o' à ioa° de Ion-» 
» gitude. 

» Le sixième groupe , (celui de la nouvelle Galice) , est de 
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» ai^ 5' à 2a« 3o' de latitude boréale, et de io5 Ji io6» 3o' de 
» longitude occidentale. 

» Le septième groupe (celui de Tasco ) , de i8® lo' à ig® ao' 
» de latitude boréale , est de ioi<» 3o' à joa* 4^' de longitude^ 

» Le huitième groupe (celui de Oaxaca) , de 16^ /^o' à 18* 

V de latitude boréale , est de 98? i5' à gg® 5û' de longitude 

V occidentale >i. 

Les mines du Pérou sont pareillement à une distance égale 
de Féquateur , dans la latitude australe. 

Ces faits présentés par Genetté, par Huniboldt, sont prçcieusi^ 
mais je pense qu'il n^ a p^s encore un assez grand nombre de 
faits constatés pour pouvoir fSurnir une opinion motivée sur 
cette direction des filons métalliques. On doit continuer de re- 
cueillir des faits , et suspendre encore son jugement. 

DE LA COMPOSITION DES ROCHES, OU PIERRES 
AGRÉGÉES DES TERRAINS PRIMITIFS 

J'ai décrit les roches dans mes Leçons de Minéralogie^ tom. a» - 
page 4^8, et je les ai divisées en plusieurs ordï'es , à raison dea 
substances dont elles sont composées, 

I. Roches Siliceuses^ 
.3. Roches argileuses. 
3. Roches magnésinesn 
4* Rocher calcaires. 

5. Roches barltiques. 

6. Roches sirùntianiçue»* ^ 

7. Roches glucîniques. 

8. Roches circoniennes^ 
^\ fiçclues gadolinique^. 
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10. Roches sulfureuses. 

1 1. Roches anthraciènes. 

12. Roches métalliques. 
i3. Roches çolcamquer. 

Il faut ajouter j 

14. Roches salines , telles que celles qui contiennent du 
borax , du sel marin , du sel ammoniac. 

Pour bien concevoir la cristallisation de ces roches ou pierres 
agrégées , il faut rappeler ce que nous avons dit sur la cristal- 
lisation des différentes pierres homogènes. 

Le quartz paraît composé d^ silice pur : c'est un oxlde de 
silicienne. 

Le saphir est composé d'alumine pur : c'^est un oxide d'alu- 
minium. 

Nous avons vu que cette silice a été formée primitivement par 
la combinaison des parties premières de matière , ou par celle 
des fluides éthérés ou aériformes. Ses molécules, à Vétat naissant^ 
se sont combinées entr'elles , soit dans le vide , soit dans l'air , 
lorsqu'elles se sont rencontrées, et ont formé les quartz, les 
opales.... suivant la nature de la cristallisation. 

Les mêmes combinaisons ont pu s'opérer dans le sein des 
eaux.... 

L'alumine a été produite de la même manière , soit dans le 
vide, soit dans l'air, soit dans l'eau, et a, par ses combinai- 
sons , produit les saphirs , les corrindous.... 

Ces deux terres, la silice et l'alumine, ont pu, dans les 
mêmes circonstances , se combiner entr'elles , et auront formé 
les ceylanites, les chrysopales.... 

Ces deux terres , la silice et l'alumine , pourront se combiner 
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avec les autres terres, des oxides métalliques, d^ alkalis... et 
formeront diverses substances. 

Le feldspath , par exemple, est composé de silice, d'alumine, 
de chaux , de^ potasse , de fer oxidé... Toutes ces substances se 
çeroiit combinées entr'elles. 

Le mica est composé de silice, dé magnésie, de chaux, de 
potasse , de fer oxidé.... 

L'hornhLende est composé de silice, d'alumine, de chaux , de 
magnésie , de potasse , de fer oxidé.... 

Le grenat est composé de silice, d'alumine, de chaux , de 
fer oxidé.. ^ 

Supposons réunies de grandes quantités de ces différentes 
terres , de ces alkalis, de ces oxides métalliques... 

Supposons que toutes ces substances cristallisent ensemble, 
et forment des masses homogènes... ce seront des pétrosilex, des 
cornéennes , des lydiennes , des schistes... 

Supposons que toutes ces terres , alkalis, oxides, métalIiques..L 
cristallisent séparément en petites masses réunies , elles forme- 
ront des granits , des gneis , des granitoïdes , des porphyres , des 
porphyroides.... 

Lorsque des acides viendront se réunir à ces diverses subs- 
tances terreuses , alkalines, métalliques... ce seront de nouvelles 
combinaisons , des sels neutres... 

Si un acide se combine à une seule terre , par exemple , on 
aura du calcaire , du gypse, du fluor , de l'aj^atit , du barytite^ 
du strontianite.... 

Si un acide se combine avec plusieurs terres, on aura la 
topaze, le rubis... 

Enfin , si l'acide se combine avec plusieurs terres et avec des 
alkalis, OQ aura d'autres combinaisons , telle que la cryolite...., 
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Lorsque toutes ces cristallisations particulières se réuniront 
en petites masses, elles formeront les difFérens granitoîdes^ 
porpbyroïdes... dont nous avons parlé. 

Toutes ces cristallisations s^opèrent comme celles de difFéren& 
sels neutres mélangés, le uitre, le sel marin ^ la sulfate dé 
potasse».*. 

DES CAUSES DE LUNCLINAISON DES COUCHES 
DES TERRAINS PRIMITIFS, 

Ces couches sont quelquefois horizontales ; mais , le plus 
couvent j elles sont plus ou moins inclinées , et même appro- 
chent quelquefois de ta verticale. 

Les CQUches de gneis, dont est formé le Mont^Rose, par 
exemple, sont àr-peu^près horizontales, dit Saussurew 

Dans d^autres terrains primitifs , les couches sont phis ou 
moins inclinées, et approchent quelquefois de la verticale. 
Quelquefois elles sont arquées. Saussure, en parlant des taguilles 
rouges , chaîne du Mont^Bknc , dit : « Ces roches sont divisées 
» par couches bien distinctes , à-peu-près verticales.... On y ob~ 
» àerve des veines, tantôt planes , tantôt ondées, mais toujours 
» régulières et parallèles entr'elles... §. 64^ »« 

Les Alpes, les Pyrénées, et toutes les grandes chaînes de 
montagnes primitives, présentent un non:ibre immense de 
couches diversement inclinées. 

On doit donc distinguer trois états différens dans la stratifi- 
cation des couches primitives. 

1®. Les couches horizontalesj, 

Leur formation se conçoit facilement Les eaux déposent lest 
|)lus souvent daqs yne positioA hprû^ontole ,. les substajice»; 
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qu^elles tiennent oii en dissolution , ou dans un état de su^ 
pension , lorsque le sol sur lequel s'opère le dépôt est lui-même 
horizontal ; c'est ce qu'on observe constamment dans tous le» 
dépôts que font les eaux. < 

ii^. Les coudhe^ t)eti inclinées 

La formation des couches peu inclinées à été opérée à p^u 
près comme celles des couches horizontales» 
, 3^. l!^ conclus assez inclinées pour approcher de la \er» 
ticale^ ' . 

Mais quelques couches des terrains primitifs approchent plut 
t>u moins de la verticale. Plusieurs causes paraissent avoir con- 
touru à leur forlnation. 

a. Quelques-unes de ces couches ont pu avoir été formées pat 
tristallùation j xomme tin «des côtés du Mont-^Blanc , élevé de 
,1600 toises f dpi^t.nous avons parlé. 

, ^.D'autres, couches seront verticales ^ si elles ont été dépo* 
pées Sur des terrains très-inclinés.' Supposons effectivement des 
couches comme celles de Mont-Rose se déposer sur cette partie 
du Mont-Blanc, qui est presque verticale. Elles auront la même 
inclinaison. . 

Les couches de houilles de la montagne Saint-Gilles , proche 
Liège , en fournissent des exemples qu'on ne saurait révoquer 
•en doute. Une partie de ces couches est horizontale; d'autres 
Sont plus pu moins inclinées ; enfin , quelques - unes sont 
presque verticafes, comme on le voit dans la planche, qu'en a 
donné Genetté. 

r. Mais, souvent, cette inclinaison presque verticale des 
t:onches a été produite par des mouvemens postérieurs à leur 
formation. ' ' 

I*. Par *nn affaisseïnent de leurs hases. ' . . 

a*. Pat ies tremblemèns de terré. Nous verrons qu'ils sont 
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cristallisations minérales. Supposons que des nuages épais, envé-* 
loppassent, dans ce moment, une partie de notre globe, cë^ 
qui devait avoir lieu souvent , et quUIs laissassent seulement 
«quelques passages à la lumière des rayotis solaires ; s'ils ont de- 
meuré quelques tems dans cette position , cette cause aura été 
suffisante jpour déterminer la cristallisation dans Pendroit cor- 
Irespondatit à la lumière , plutôt qu'ailleurs. 

Des nuages plus ou moins chargés d'électricité aurotit encore 
pu déterminer ces cristallisations dans un endroit , plutôt quâ 
dans un autre , ainsi que tious l'avdnâ vu. 

Enfiti , nous avons prouvé que les eaux âVâîetii , dans ces tems ^ 
une température très-élevée, 11 est possible que , par des cir-^ 
constances locales , quelques portions de ces eàûx se soient pluô 
refroidies que d'autres, ce qui détermina des tristallisationâ 
particulières , dans des endroits. 

Ces causes , et peut-être quelques autres, purent donc déter-' 
iniiner , dans tel lieu , plutôt que dans tel autre , par exemple ^ 
des commencemens de cristallisations. De Veaii chargée , pat 
exemple , d'un acide , rencontrant une autre eau chargée d'une 
terre , il se formera un sel peu soluble , tel que du spath cal- 
caire, du spath pesant..*. Ce nouveau sel cristallisera prompte- 
ment Or^ un premier cristal formé-, en attire d'autres qui 
viennent se réunir autour de lui , comme nous le voyons dans 
nos laboratoires de chimie , et il s'y amoncelé une masse de 
cristaux^ 

Les mêmes circonstances locales auront agi en divers endroits 
de la partie extérieure du globe , et y auront déterminé diffé- 
rentes masses de cristaux , qui auront formé des groupes . plus 
ou moins proéminens. Ces masses se sont élevées dans le sein 
des eaux qui les contenaient , et y ont formé nos montagnss pri-^ 
mitii^es* 

Il est, par conséquent, demeuré des intestices entre ces di-r 
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Veinés masses. Ces interstices étaieiit plus ou moins considérables |! 
Leur largeur était plus ou moins grande , et s^augmentait à 
mesure qu'on s'éloignait du centre, des groupes de cristaux; 
Leur pente était plus ou moins rapide, suivant celle de ces 
groupes eux-mêmes. Ce sont les vaUées des terrains primitifs , et 
leurs plaines. 

Quelquesr-uns de tés groupes peuvent êtrô à peu près verti-' 
caUx. Ils formèrent, par conséquent^ des montagnes très>es- 
<^rpé^ j ce qtli a formé les falaises. Une des faces du Mont- 
Blanc , celle qui regarde l'Italie , a environ 1600 toises d'éléva- 
tion , presque verticale. Toutes ces chaînes , qu'op appelle 
aiguilles , forment également des masses ^ qui approchent plus 
ou moins de la perpendiculaire. Toutes les grandes massés des 
montagnes primitives présentent de ces pics élevés , dont 
<|uelques-unes des faces sont plus ou m(oins verticales. Néan- 
moins 9 les faces de la plus grande partie de ces montagnes sont 
devenues plus ou moins inclinées par le laps de tems* Elles 
ont été dégradées...* . 

Les grandes ma^eâ île ces montagnes primitivies offrent un 
autre phénomène assez remarquable, c'est que leurs pentes sont 
éh général inégales. Celles d'un côté sont roides et escarpées ^ 
et la pente des autres est douce et se prolonge au loin. Les 
pentes des Cordilières , du côté de la mer du Sud , sont roides ^ 
et celles dii côté dé la mer Atlantique , sont très-proloiigées du 
côté de la Guyane et du Brésil.... Ceci est encore un effet des 
èîrconstances locales. 

Enfin , dans toutes les grandes masses de montagnes primi-r' 
tives , on observe un centre commun d'attraction , vers lequel 
se dirigent toutes les couches. Par exemple, toutes les couches 
des montagnes primitives^ qui sont aux environs du Mont- 
Blanc , se dirigent vers Ce centre principal. 

On m'a fait une objection sur cette formation des terrains pri^ 
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initifs , et on m^a dit : <c Si ces montagnes étaient formées piif 
jt cristallisation, elles devraient avoir des formes régulières^ 
» comme les cristaux eux:-mémes. Elles seraient tétraèdres , oc- 
» taèdres, cubiques-rhomboïdales.... » 

J'ai répondu qu'elles ne^ont pas, dan&mon hypothèse, dei^ 
cristaux isolés, mais des masses, des groupes, des cristaux : 
lorsqu'on place , par exemple , dans un maraisî salant un mât , il 
se forme autour de ce mât des groupes de cristaux , qui for- 
ment u^e monticule. Cette monticule n'a point de forme Bégu-^ 
lière , tandis que chaque cristal particulier a conservé la sienne ^ 
la cubique^ 

Je puis ajouter que toutes les masses de montagnes primitives 
ont été j depuis leur formation , ^itérées et dégradées par les 
frimâts , les pluies.... Leurs hauteurs et leurs masses diminuenC 
journellement. Lem^ pentes deviennent plus douces,.*... elles se 
iapprochent de l'angle de ^uarante--cinq degrés.... Leurs débri» 
tout combler les bassins des mers, et exhausser les plaines. 

Les pics élevée des hautes montagnes se dégradent encore 
jourùellement^r Les voyageurs voyent souvent ce^ éboulemen» 
s'opérer sous leurs yeux. 

Demc autres opinions^ sur la formation des montagnes ^ ont 
été soutenues par des géologues. 

Les uns, tels que Pytagote, ont dit que les montagnes ont 
été soulevées du sein du ^be , comme l'ont été qùelquei» 
montagnes volcaniques... 

D'autres ont cru que les montagnes ont été formées par de» 
affâôssemens <fe terrains.... 

J'ai démontré, Théorie de la Terre ^ tome 5 , que ces opinion» 
ne pouvaient se soutenir. 

D'ailleurs les montagnes de la Lune , de Vénus.... sont si éle- 
vées, qu'elles n'auraient pu avoir été produites par aucune àm 
ces deux causes^ 



DE GÉOLOGIE; 3aS 

Ï)È LA FORMATION DES CAVITÉS, OU CAVERNES,^ 
QUI SE TROUVENT DANS LES TERRAINS PiW-^ 
MITIFS. ( 

Nous avons supposé que les substances cristallisées , dont sont 
Composés les tferrains primitifs, ont formé une masse solide^' 
dans laquelle il n'y avait aucune cavité considérable. La densité 
de l'intérieur du globe , plus considérable que celle de sa sur- 
face , confirme cet aperçu; 

Cependant de savans géologues ont supposé des cavités très- 
considérables dans l'intérieur du globe. Les Chaldéens disaient 
çue le glche était creux , dit Diodore de Sicile , liv. i , p. s.'jS^ 

Descarfes, Kircher, Beccher... ont adopté la même opinion; 
mais ils n'en n'ont donné aucunes preuves. 

Ainsi, sans nier la possibilité de ces grandes cavités, noua 
nous en tiendrons seulement aux faits. Dans toutes les parties 
des terrains primitifs où nous avons pénétré, on n'a observé 
aucune cavité considérable. On nfe trouve que rarement quelque 
grottes peu étendues , de quelques toises seulement , qu'on ap- * 
pelle fours à cristaux* 

Elles ont pu être produites conmie dans les grandes masses 
de cristaux. Toutfe la masse , eh cristallisant , s'est réuniç. Il est 
demeuré quelques espaces assez peu considérables vides. Aussi 
la plus grande partie de ces cavités est ordinairement tapissé^ 
^e tout côté de cristaux réguliers , ce qui leur a fait donner le 
nom de fours à cristaux. 

Ces cavités s'allongent quelquefois. Elles ont peu de largeur ^ 
mais elles paraissent s'étendre à de grandes distances en lôn-r 
gueur. Elles portent alors le nom de ferUes, 

Attendons de ii^Uveaux faits. 

31. 



3a4 LEÇOKS 

Mais nous îivons vu ci-devant ( tome i ; page 22 ) que le rc-^ 
firbidissement du globe doit produire à sa surface des fentes 
plus ou moins considérables , qui ^ prolongent au loin , comme 
celles des glaciers , ou mers de glaces : ces fentes sont produites 
par les mêmes causes. La partie extérieure du glacier subit un 
plus grand refroidissement que sa pcirtie intérieure ^ qui touche 
la terre : elle doit donc se fendre comme une masse épaisse de 
verre incandescent , qui se refroidit 

Le globe terrestre a 2865 lieues de diamètre ; il a eu une? 
grande chaleur , et il se refroidit continuellement. Ce refroidis-- 
dissement est , Comme celui du glacier , plus considérable à sa 
surface ; il doit donc s'y produire également des fentes plus ou 
moins considérables , et qui s'étendi*ont à de grandes distances^ 

Ces fentes auront elles pu servir de bassins à des mers, comme 
à la mer Rouge , à la mer Atlantique , au golfe Persique.^. ? 

DE L'ACTION DÈS COÙRANS A I A SURFACE DEâ 
TERRAINS PRIMITIFS, SOIT AVANT QUE LES 
CONTINENS FUSSENT DÉCOUVERTS , SOIT 
APRÈS» 

ÏÀs êaùx qui couvraient le globe ont exerce une grande ac- 
tion sur les différens terrains primitifs , soit avant l'apparition 
des cOntinens , soit après qii'ik furent découverts. Nous avons 
«xpdsé précédenuoaent une partie des effets qu'ils ont produits , 
îl serait superflu de le répéter.... 

Ndus allons mainteùaht ddnner des descriptions des divers 
phénomènes qui en sont résultés. 

Les courans ont altéré et dégradé là surface primitive duf 
globe, telle que l'avait formée la dristallisation générale dans; le 
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sein des eaux, ^élévation des montagnes a été diminuée : leurs 
lingles ont été arrondis... leurs faces abruptes sont adoucies.... 

Les plaines sont encombrées de débris charriéis par les courans; 

Les bassins des lacs et des mers sont comblés. 

Ces courans ont creusé de plus en plus les vallées formées 
primitivement parla cristallisation des montagnes... 

Cette actioi^ des courans est indiquée en plusieurs endroits 
par les angles rentrans , égaux aux angles sailians qi^'on y ob-» 
serve.... Bouguet avait fort insisté sur ce phénomène. 

Mais il avait trop accordé à cette égalité des angtes rentrans 
et sailians , , qui existent dans quelques vallées. 'Saussure a fait 
voir que dans les Alpes, cette observation est le plus souvent 
inexacte. Au lieu d'un angle saillant , on voit firéqueixanent une 
nouvelle vallée... 

• Quoique cette action des courans soit bien prouvée par tous 
les faits que pous venons de rapporter , on ne peut disconvenir . 
• que des savans distingués ne lui aient attribué de trop grands 
effets , c'est ce qui arrive assez souvent. 

Hail, à qui la. science doit de si belles expériences, supn 
posç que tous les teirains primitifs ont été autrefois recou-» 
verts par des terrains secondaires , et que ces derniers ont été 
empoictés par des courans. 

« Une série importante de faits, dit-il, (i) prouve que les 

» couches actuelles de la surface de la terre, qui ont été soufra 

» marines , ont aussi été souterraines. Tout indique qu'une 

» grande quantité de matière a abandonné la surface actuelle de 

» notre globe , et des dépôts énormes de fragmens , détachés évi- 

» dément de masses semblables à nos roches ordinaires , attes^ 

i> tent l'action de quelque cause puissante de destruction. 

rrr— ■ : -r-« : » ,. > > ■ i .fi n» 
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» L*analogiè nous conduit aussi à croire ^fouies les roches 
a> primitives ont une fois été recoui>ertes par des secondaires. Cfr- 
Ji> pendant y des régions très-vastes n'offrent aucune roche de 
a» cette nature. 

1» Le docteur Hutton attribuait ces changemens à Taction 
:» long-temps continuée de ces causes , qui ne cessent point 
» aujourd'hui d'attaquer la surface de la terre ; telles que les 
» gelées 9 les pluies , les inondations ordinaires des rivières.... , 
3» et qu'il considère conune ayant toujours agi avec la même 
» force dans les tems ; mais je n'ai jamais pu admettre cette 
» opinion , ayant adopté de bouQe heure celle de Saussure.... ; 
» j'étais alors convaincu , e% je n'en suis pas moins persuadé 
9 actuellement que i 

» Des courans immenses assez profonds pour dépasser oqsi 
"» montages, ont balayé la surface du globe , creusant des 

V valléfô, rongeant latéralement des montagnes , et emportant 
* avec eux tout ce qui pouvait résister à cette puissante érosion, 

» Si de pareilles agents ont travaillé dans les Alpes , il €ist 
» difficile de concevoir que nos régions en aient été à l'abri. J'ai 

V donc cherché à trouver, dans notre pays, des traces d'opéra- 
i> tions analogues , je n'ai pas été long-tems sans en découvrir 
a> en quantité. » 

On voit que Ha// suppose des courans, qui, après la produc^ 
tion des êtres organisés, ont surpassé les montagnes les plus 
élevées, ont balayé la surface actuelle du globe, et emporté les 
terrains secondaires qu'il suppose avoir couvert tous les terrains 
primitifs, tandis qu'une grande partie de ces terrains primitifs ^ 
^t aujourd'hui à découvert ; enfin, tout indique, dit-il, qu'une 
grande qua^tité de m^atière a jjbandpnné la surfacç actuelle de 
notre globe. 

Je crois que la plupart de ses suppositions ne sont pas fpn^éçs,^ 
Ç^ pn pourrait lui demander j^ 
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%: Ce qu'est devenu celte grande quantité de matière, qu'il 

nuppose avoir abandonné la surface du globe. 

^^. Quelle est la cause qui a produit les courans , qu'il sup-f 

pose avoir surpassé les plus hautes montagnes après la pro-r 

duction des êtres organisé* , c'est-à-dire , après la retraite dç* 

mers 

Hall ne saurait répondre à ces difficultés d'une manière sa*» 
tisfaisante. ♦ 

D'autres géologues ont également beaucoup attribué à l'actioi^ 
des courans ; mais, le plus souvent, ils ont donné trop d'éten- 
due k cette cause. 

Il ne faut donc pas accorder à l'action des courans , de* 
eflfets plus étendus que ceux que leur assignent des faits bieti 
constatés. 

DE LA DÉGRADATION DES TERRAINS PRIMITIFS, 

,...,. Et EîuQÎe mons est d^ductus in œguon 

Ces terrains primitifs, quelque fût leur nature, de granits J 
porphyres, gneis, schistes, smectites, substances métalliques, 
a itliracite...., ont ensuite [été altérés par différentes causes, et 
dégradés au point où nous les voyons : ce sont ces effets que 
nous allons examiner en détail. 

Les courans des eaux dans lesquels ils se sont fonnés, ont été 
la première cause qui les a altéré ; car , ces courans agissaient à 
cette époque conmp ils l'ont fait postérieurenient. 

Nous avons exposé précédemment la nature des courais gé-« 
néraux des ea^x ; et nous avons lait voir qu'ils peuvent se ré- 
lluire à quatre principaux , correspondant à ceux de i'atmqs-! 
chère. 
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x^. Un grand couiant alhé d^riept en occident, analogue à 
celui de l'atmosphère. 

SL^, Ce mouvement alizé ne s'étend que dans les zones équi^ 
noxiales ; m^is , à une certaine latitude , il se dirige vers les 
pôles, et devient courant du nord dans Thémisphère boréal , et 
courant du sud dans l'hémisphère austral. 

^^. Ce$ cpvran^ de nord et sud , 4ans une l^^titude encore 
plus élevée vers les pôles, deviennent courans d'occident Cfi 
l^rient. 

4®. Ces courans, d'occident en orient, sopt obligés pour ré- 
tablir réquilibre de se porter vers l'équateur. 

Ces courans généraux des eaux des mers, sont ensuite modi-^ 
fiés par de$ causes locales , et changent souvent de direction. 

Ces mouvemens des eaux devaient être bien plus considér- 
râbles dans ces tems , parce qu'elles étaient en plus grand vo~ 
l^e. D'ailleurs , ^e mouvement imprimé k une gr.2|nde mas^ ^ 
a une action beaucoup plus puissante , et par conséquent est 
capable de produire de très-grands effets. 

Cette action de^ courans ne se faisait peut-être pas sentir 
avec une grande force , sur la portion des terrains qui étaient à 
une profondeur considérable. 

Mais a mesure que les eaujç se $ont retirées , que leur pro- 
fondeur a diminuée , les parties des terrains les plus prpches de 
la surface ont éprouvé une impressiqn plus vive de la part des 
f:ourans. 

Enfin , lorsque les premiers pics ont commencé h sortir du 
^ein des eaux, ils ont été exposés à toute la violence des 
lames , à toute la fureur des flots. Ils ont été attaqués de tous 
- les côtés , mais principalement de celui exposé à la direction 
du courant Souvent ils ont été coupés verticalement , ou près- 
' que verticalement, comme le sont encore aujourd'hi|i plusieuf^ 
^Uises« 
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Telle me parait être la première origine de plusieurs de ces 
pics décharnés , qui composent les somjnets des hautes mon-< 
tagnes. 

Quand on considère les sommets des chaînes du Mont-Blanc^ 
qu'on appelle aiguilles ^ on ne peut douter cpie ces causes 
n'aient beaucoup contribué â les amener à l'état où ils se trou- 
vent. Tous sont en ruines , et ne présentent plus que des pics 
décharnés, dont une partie s'écroule tous les jours. Plusieurs 
sont coupés presque verticalement â la hauteur de plusieurs 
centaines de toises. 11 n'est pas douteux qu'un grand nombre 
de ces effets est dû â l'action des eaux. 

Cette action des eaux y a laisse en plusieurs endroits des ef-^ 
fets qu'on ne saurait méconnaître. A la Valorsine , aune disr^ 
tance peu éloignée des aiguilles , et à plus de douze cents 
toises de hauteur , on voit des cailloux roulés ; et plusieurs sont 
déposés presque verticalement. On ne saurait douter que ces 
cailloux n'aient été produits par un mouvement des eaux. 

On retrouve les mêmes traces de l'action des eaux primitives ,' 
sur tous les sommets de toutes les hautes montagnes ; les Py- 
rénées, leTaurus, l'Immaiis, l'Altaï, les Andes. . . . pré^ 
sentent partout des pics décharnés. 

Les eaux des pluies et les autres agents extérieurs ont conti- 
nué à dégrader ces pics , lorsqu"ils furent sortis du sein de» 
eaux , et cette dégradation augmente tous les jours. 

Les frimats, les neiges , les gelées , l'action de la chaleur du 
soleil , les eaux courantes. . . . attaquent les pierres les plus 
dures et les décomposent L'eau qui s'est insinuée entre les 
scissures , qui séparent les cristaux , venant à se congeler , oc- 
cupe plus de volume : elle divise , elle fendille ces masses avec 
de grands efforts : les parties détachées se précipitent les unes 
sur les autres. ... et la montagne se dégrade de plus en plus. 

TFovites ks hautes jBomi^ité? des Alpes , telles que les aiguilles 
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du Mont-Bldnc , toutes les hautes sommités des Pyrénées , sont 
déchirées de tous les côtés , et ont perdu une grande partie do 
leur élévation et de leurs masses par ces causes très-actives , 
et elles en perdent journellement. Les Cordillères , les Altaï , 
les Ourales , les Valdaï. . . . présentent partout les mêmes phé-» 
nomènes. 

Les observateurs voyageurs rapportent avoir souvent été té* 
moins de la chute d'une grande quantité de ces débris , qui 
éboulent les uns sur les autres , avec un bruit qui retentit au 
loin y et se répète mille fois dans les vallées profondes. . . • Lji 
hauteur des montagnes en est singulièrement diminuée. . . . 

Tous ces débris sont ensuite emportés par les eaux courantes ; 
elles en déposent une partie sur leurs rivages et dans lesplainest 
l'airtre est transportée jusques dans le sein des mers et des lacs ^ 
qui en sont comblés. 

£nfin , quelques masses trop considérables n'ont pu être em- 
portées par les eaux courantes ; elles sont encore aujourd'hui 
2\moncelées en grand tas sur les croupes des montagnes. Telle 
est l'origine de ces blocs énormes de granits , de porphyres. . . 
qu'on voit à plusieurs endroits sur les flancs des montagnes pri-« 
mitives. Leur volume était trop considérable pour que les eaux 
aient pu les entraîner ; mais elles ont emporté les terres et les, 
pierres moins pesantes qui les environnaient. 

Je connais auprès de Thiers , en Auvergne , un bloc isolé ^ 
de granit , de dix à douze pieds de. hauteur, et qui peut avoir 
plus de mille pieds cubiques. Il repose sur une autre masse gra^ 
nitique , et il s'y trouve dan$ une situation telle , qu'avec 1© 
moindre effort on le fait balancer , c'est pourquoi , en langage 
du pap , on l'appelle la pierre qui danse. Il repose iïa un seul 
point très-étroit, qui lui sert de pivot, et qui est à peu près 
au centre de la masse , tellement qu'une impulsion très-faible 
\fi ftût vadUer malgré son énorme pesantçiir^ 
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Ce bloc , et les autres semblables , lie sont ainsi isolés que 
parce que les eaux*ont entraîné la portion de terre , ou autres 
petites pierres plus petites , qui les enveloppaient. 

DES FALAISES DES TERRAINS PRIMITIÏ'S. 

Par falaises on entend des montagnes escarpées , qu'on ren^ 
contre sur les bords des mers , des lacs et des continens , qui 
sont coupées d'une manière plus ou moins verticale. 

Toutes les côtes des mers profondes sont bordées de pareilles 
falaises. Dans quelques endroits la profondeur est assez consi** 
dérable pour que I9 sonde n'atteigne pas de fond. 

Il y a des falaises sur les côtes de Toulon , de Corse , de la 
Sardaigne. ... 

Toute la côte du Pérou , sur la mer du Sud , est bordée de 
bautes falaises, et la mer y est très -profonde. 

La plus grande partie des côtes orientales de l'Archipel de 
l'Inde , sont également garnies , de falaises plus ou moins éle- 
vées. 

Les mon^gaes de la Tuble , à l'extrémité de l'Afrique , doi- 
vent être regardées comooae des falaises. 

Des falaises se trouvent également dans les continens. Le 
Mont-Blanc a sa face^, du côté de l'Italie , coupée à pic , et près-, 
que verticale , à la hauteur de près de 1600 toises. 

On observe un grand nombre de montagnes , dans les terrains 
primitifs , qui présentent des feices plus 0u mx^ns rapprochées 
de la verticale. 

Les falaises ou montagnes escarpées ont donc été premiè- 
rement produites par la cristcdlisation ^ telle que la face d^ 
l^ont-Blaqc du côté. de VltaUct 
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Mais des causes postérieures ont également pu contribuer k 
la formation des falaises. 
; a. Des affaissemens des terrains, 

^. Des soulèvemens des terrains. 

Ces soulèvemeps et ces affaiçsemens auront été le plus souf- 
rent des effets des commotions souterraines, par des secousses 
volcaniques. . . . 

L'action des grands courans a encore pu former des falaises 
en coupant les terrains que leurs eaux traversent. 

Les flots des mers en frappant contre les flancs des monta-» 
gnes , les dégradent , les coupent^ 

PE LA FORMATION DES BRÈCHES ET POUDDINGS 
DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Quelques-uns des débris des terrains primitifs ont été agglu-' 
tinés par un ciment quelconque. Il en est résulté de nouvelles 
pierres , auxquelles on a donné le nom de brèches , lorsque leurs 
parties étaient anguleuses , et de pouddings , lorsque leurs pav-* 
ties étaient arrondies. 

J'ai fait plusieurs sous-divislons de ces rochejB , à raison 4^ 
substances dont elles sont formées (i). 

2. Brèches et pouddings siliceux. 

2. Brèches et pouddings argileux. 

3. Brèches et pouddings magnésiens, 
4* Brèches et pouddings calcaires. 

5. Brèches et pouddings barytiqujes, 

6. Brèches et pouddings strontianiques. 



(l) Voir jae»Z^foas d^ Winérakigùf ^Xom. a^ 
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y. fitèènes et pouddings gluciniquesl 

8. Brèches et pouddings circoniqués. 

9. Brèches et pouddiiigs gàdoliriiques. 
10, Brèches et pouddiiigs sulfureux, 

2 t. Brèches et pouddings anthraciques^ 
12. Brèches et pouddings métalliques^ 

Ces brèches et ces poudciings seront donc formés de débris 
de pétro-silex , de hornblende , de lydiennes , de cornéennes , de 
Schistes ) de granits , de porphyres.... Voici la description que 
donne Satissute, dés pouddings et des brèches de la Valor-^ 
sine (§.692). 

« Ces cailloûif ^ont dé différentes grâhdetiris , depiïîs eeîle 
» d'un grain de sable, jusqu'à 6 à 7 pouces de diamètre. Ils 
» appartiennent tous à la classe des roches que j'ai appelées» 
» prîmitioes. Je n'y ai cependant point vu de granits en masse y 
» seulement des granits feuilletés , des roches feuilletées , mé- 
j» langées de quartz , de mica , de fragmens même de quarts^ 
» purs; mais absolument aucun schiste argileux, ni aucune 
» piçrre calcaire , rien qui fit effervescence avec l'eau forte , et 
» la pâte même qui renferme ces cailloux n^en fait aucune, 
» Leur forme varie* 

» Les uns sont arrondis ^ et ont manifestement perdu leursi 
» angles par le firottement. . '. 

» D'autres ont leurs angles vifs : queïques-uris même ont Ist 
» forme rhomboïdale qu'affectent si fréquemnaent les roches de 
» ce genre ». 

Od voit également de ces roche? brisées , ou roulées, et en- 
suite agglutinées par un ciment , dans plusieurs terrains pri^ 
mitifs. 

Ces brèches et ces pouddings ont été formés par les causes que 
nous avons yu avoir dégradé les montagnes. Des portions de ces 
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roches ont ëté détachées des grandes masses , et sont tombées^ 
dans les lieux les plus bas. Elles y auront été ^glutinées par 
des cimens de différentes natures, comme je Tai dit dans mes 
Leçons de Minéralogie; ( tom. 2 , pag. 4? ' )• 

Lorque ces portions auront conservé leurs angles entiers ^*ce 
feront les bréchet. 

Mais y si elles ont été roulées par Inaction des eaux ^ leurs 
angles se seront arrondis ; ce useront les pouddings^ 

DE lA FORMATION DES GRÈS PRIMITIFS. 

Les mêmes causes qui ont fonhé les pouddings et les brèches 
jpriinitifs ont formé les grès primitifs ; car ceux-ci ne diffèrent 
des premiers^ que parce qu'ils sont réduits à un plus petit 
Volunie , celui d'un grain de sable, 

* Les grès primitife , que j'ai observés dans les montagnes d'A^ 
jou, sont auptès des pouddings. 

Saussure avait déjà fait les mêmes observations au Buet. « Oi» 
3» compte , dit-il , §. 585 , cinq à six couches de grès , épaisse» 

* chacune de douze à quinze pouces.... Soùs celui-ci , on erf 
» trouve un autre plus grossier, auquel bn pourrait même donnet^ 
^ le nom de poudding ; il est coâiposé de quartz , de feldspath ^ 
» et de petits pyrites ». 

Au milieu des cailloux roulés de la "Valorsîne , il en a trouvé 
qui n'avaient qiie la grosseur d'un grain de sable. Ibid. §. 692. 

La formation de ces espèces de gr^s est due aux mêmes causes 
que celle des pouddings et des brèches , excepté qu'ils sont ré- 
duits en parties plus finesi 

Quelques-uns de ces grès pourraient néanmoins être le pro- 
duit d'une cniSTiktxlSÀTioîï «tRENUE. Lorsqu'une dissolution 
«aline est prête à crbtdUi#er , elle ne cristallise qu'^n grains plus 
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Wa mdihs gros, si on agite beaucoup la liqueur , comme le sel 
marin , le nitre , le sucre.... , au lieu qu'il s'y forme 4es masses 
(Et des cristaux plus ou moins volumineux , lorsque la dissolution 
n'est pas agitée. 

i>V TRANSPORT DES BRÈCHES, DES POUDDINGS^^ 
ET DES SABLES DES TERRAINS f RIMITIFS. 

\ 
Ces brèches , ces pouddings , et ces sables des\ terrains primi*- 
tifs , se trouvent quelquefois auprès des gravides nfaEsses dont il» 
«mt été détachés. 

Mais, d'autres fois, ils ont été transportés à des distances^ 
plus ou moins éloignées , et on les retrouve amoncelés , en plus 
ou moins grande quantité , dans différèns endroits de là surface 
du globe. 

Ces transports ont été reconnus par tous les obsen'ateurs , 
les Saussure, les Pallas..... Ils en ont donné différentes expli- 
cations. 

Chamhrier a donné (Journal dé Physique tom. 6i , pag. âSi ) 
la description de pouddings qu'il a observés dans une partie de 
la Suisse, et qu'il croit y avoir été transportés par des couransv 

«t Les plus anciens pouddings , dit-il , sont cçux qui se trou^ 
» vent entre autres lieux, près Dengi dans le canton de Glaris, 
j» à Mêls , et sur les bords du lac Vallenstadt , au-dessous des 
j> montagnes calcaires, qui l'environnent. La pâte en est schisr 

M teuse; elle renferme du quartz, des stéatites ils ont de» 

n rapports de gisement avec ceux de la Valorsine ». 

Le Rigi , et une partie du Niesen , sont formés de popdding» 
bien différèns des premiers. Ils renferment des schistes micacés , 
du quartz, du mica , des jaspes rouges ou verts , des porphyres ^ 
4€S pierrçs calcaires noires , avec des veines de silex.«cr 
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Ces mêmes pôuddings se trouvent au iiotd-est clu lac àë 
ïhôun.... 

On les rencontre encore dans la direction des lacs de Neuf^ 
châtel , de Bienne , du cours de PAan... 

La plupart de ces pouddings ont paru, à Chambrier , étran-» 
^èrs aux montagnes de la Suisse. Il pensé qu'ils ont été affpoit^s 
dçs Vosges , où il a observé des pierres analogues. 11 suppose que 
ces transports ont été les effets de courans violens venus du côté 
des Vosges^ 

m Les eaux ; dit-^il , portées tout-à-coup au midi , auront 
» entraîné dans leur cours tout ce qui se sera trouvé siu* leur 
» passage. Les granits, les porphyres, détachés des Vosges, 
» n'auront pu résister à leur violence. Ils auront franchi le Jura ; 
» et des mont agiles plus élevées (Les Hautes- Alpes) auront pu 
» seules les arrêter. Amoncelés avec les débris de ces dernières ^ 
» elles auront donné naissance au Rigi et autres montagnes de 
» ce genre ». 

Toutes ces masses s'agglutinèrent avec les grès , et formèrent 
des couches à peu près continues , qui sont restées assez long- 
teiîis dans cet état. 

D'autres physiciens ont eu également recours à l'action des 
Courans pour expliquer le transport dès brèches et des poud- 
dings..< 

' Nous avons exposé ci-devant toute la puissance des courans. 
Il n'est pas douteux qu'ils n'aient déplacé et trans{)orté plu- 
sieurs substances , par conséquent des brèches , des pouddings... 

Mais nous avons prouvé en même tems qu'on a souvent exa- 
géré cette action des courans. 

DES LIMITES DES^ DIFFÉRENTES SUBSTANCES DES 
CHAINES PRIMITIVES. 

Nous avbns vu que les différentes substances des terrains prî-^ 
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foîtifs Cristallisent chacune à part, ici les granits, ailleurs la 

Î)orphyres^ là les pétrosilex, les hornblendes , les lydiennes, 
es corpéennes , les schistes ; dans d autres endroits les smeclites, 
J)lus loin les calcaires primitifs, lés gypses primitifs;.*, les bary-« 
tiles, les strontianites, lèsgadolinites... 

Toutes ces suifsfanres {oTineni des masses distinctes plus oU 
moins considérables , et qui ne sont point mélangées. 

Ôn^ aperçoit leurs limites qui sont fixes. 

Tous ces phénomènes sont des effets des cristallisations qui 
6 opèrent suivant les lois drs affinités. 

Plusieurs sels mélangés , et qui cristallisent ensemble, pré-» 
sentent les mêmes phénomènes. 

On ohser\'e néanmoins quelques exceptions à ces lois^ pririci-* 
paiement dans les lirux où sfe terminent ces difPércns terrains* 
Les diverses substances minérales dont ils sont composés , y soni 
plus ou moins mélaagéesa 

DE LÀ DIRFXTION DES MONtAGNFS ET DES VAL^ 
LÉES DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Plusieurs géologues ont avancé que ces masses ae montagnes 
des terrains primitifs avaient des directions particulières. Freis- 
leben , Rilth , Gruner et Humboldt ont cherché à prouver cette 
direction par un grand nômbi^e d'observations faites dans leurs 
Voyages mi néralogiques. Voici ce qu'a dit Humboldt {Joumàt 
de l^kysiquej tonle 53 , page ^S ) de l'Amérique méridionale, 
en i^oo. 

« Après avoir reconnu la direction des montagnes et des 

» vallées, ou la forme des inégalités du globe, >• o.is un coup- 

n d^œil sur un objet plus important et moi as rech Tché encore, 

» sur la direction et inclinaison des couches primitives, qui cora* 

1. aa 
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il pdàéttt miè jpètite partie du monde que j^âî f afCôutHè. Jt^ 
à ctii ôbservef, depuis 1792, que cette direction suit upe loi 
» ^nérale , et que ( faisant abstraction dei irtëgalltés que de* 
« petites causes locales , surtout les couches et filons mëtalU-^ 
» ftres , ou de très^ancietines vallées , ont pu produire ) Tobi 
h trouve les couches du granit en masse, du granit feuilleté, et 
» surtout du schiste taicacë et de l'ardoise (thoii-schieffer)^ 
» dirigées trois heurei et demie de la boussole du mineur, ea 

* faisant un angle de S 2^ 3o' avec le méridien du lieu. L'in--» 
» clinaison des couchés étant au nord-ouest, c'est-^à-dire ^ 
i qu^flles. tombent parallèlement à un corps qu*on lancerait 
» vers ce côté là, ou que Toiiverture de Tangle d'inclinaison 

* (moindre que 90° ) qu'elles font avec Taxe de la terre, est 
» opposée au nord-est. La direction est plus constante encore 
à que l'inclinaison , surtout dans les roches simple» ( ardoises ^ 
» cornéennes schisteuses), ou dans les: roches composées qui ont le 

* grain moins cristallin , tel que le schiste micacé. Dans le gra- 
I» nit(r), dans le gitets, l'attraction mxrtuelle des molécule^ 
» cristallisées paraît souvent avoir empêché une stratification 

• » régulière : c^est pour delà que l'on découvre plus d'uniformité 
1» dans les schistes micacés et ardoises. Ce sont elles qui m'ont 
'» fait naître la première idée de cette loi , pendant mon séjoîir 
m dans le fichteltérg et le Thueringerwald. J'ai mesuré depuis | 
m très -soigneusement , les angle» des couches primitives dan» 

* dWtre» parties de l'Allemagne, en Suisse y en Italie, dans la 
» » France méridionale , aux Pyrénées , et récemment en Galice^ 

é M. Friesleben , dont les travaux ont été si utiles à la Géo- 



(i) Il y a cepeitdant' des granits très-régulièrement stratifié», et di- 
tfigés à 3-4 Heures, inclinés vers le nord-ouest, à la Schnoekoppe , att 
' Ochienkopf , au Siebargebirge , et dans les PyrëaétK 
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k logtc, à bîfeh voulu th'aidèr dans ces rëfctierbïiéà ^ et tioiià 
» avons été Surpris de runifortiiité de dtrettîah et d^incKn'aison^ 
» que iiorià àvoiii trouvée à chaque pas daiis une des plus liàuièb 
» cordillières du monde, les Al^es de la SaVàiè^ du Vàlifâ 8t 
» du Milanàisi 

j» Les mesures des angles que j'ai £siitbs jttsqu^à présent de 
h la çofdillière de Venezuela, et dans celles de la Parimô 
» ( dans l'Amérique méridionale) 4 ont donilé les mètnes ré&ut* 
» taté que nias recherchés en Europe ^ Savoir dans la chaîne des 
9 inontagnes de schiste micacé ^ (fepuis Cavaralledo jusqu'au rio 
» Momon^ à la silla de Caracos, à mille toises d^élévation , au 
» rincon del Diabolo , â la mohtagne du Quigue ^ dans les îled 
» du Chorfaionl, lac de Vâletice (élevé aù-dêssus de là ïhei' 
to presque autant que celui de Getiève ) , ddns tout l'isthme dé 
» Maniquaré et dé Chupariparu , daiis lés cornéennes schis^ 
» teuses (hornblende-schicffer)qui se découvrent dans les rue» 
» de la capitale de la Guayane , même dans les 'cataractes et le 
» granit stratifié , au pied du Duida... partout les couches font 
»' un angle de 5o^ avec le méridien ( 3 à 4 heures de la bous^ 
i» sole ) , étant airigées du nord-est au sud-ouest , et inclinées ^ 
» ou tombant dé 60*» à 80*» au nofd-ouest. 

i> il faut convenir que cette uniformité aHncIînaison et ao 
9 direction des couches , dans les deuy mondes , indique une 
» cause tres-unîverselle , lonaée dans les premières attractroriâ 
» qui ont agité la matière pour l'accumuler dans deé sphéroïde 
i» |)lanétaires. » 

D'après tous ces laits on pourrait donc supposer que ceux deà 
terratins primitifs qui forment des couches , tels que les schistes 
inicacés, les schistes primitifs ( t (lon-schieffer ) , les homblendes 
schisteuseà( hbrnblendës schieffer ) (i)«.. se relevaient depuis les 

(1) Les vraîf granits ne fdrfHëftl pbinf âé cclttehei. 

A2. 



|>ôle$ jusqu^à Téquateur sur un angle de Go k So degrés , et qucf 
leur direction, au lieu de couper les méridiens à angle droit, 
jae le coupaient que sous un angle de 5o à 60 degrés du nord^ 
ouest au sud-ouest^ 

» Cette grande cause (l'attraction générale qui â ctonn'é hi 
> la forme sphéroTdale au globe), continue Humboldt, H^idem , 
» n'exclud pas l'influente des causes locales qui ont déterminé 
» des petites portions de matière de s'arranger de telle on 
» ou telle manière, selon les lois de la cristallisaâioi!. Delamé- 
» therie a judicieusement indiqué ces phénomènes^ cette in-«- 
a» fluence d'une grande montagne ( comme noyau ) sur les 
» voisines plus petites. Il ne faut pas oublier que toute matière , 
» indépendamment de l'attraction vers le centre de la masse , 
» s'attire aussi mutuellement. » 

En supposant exactes les observations de Friesleben , de Hunl- 
boldt, de Buch , de Gruner, sur l'inclinaison et la direction 
des couches des terrains primitifs^ j'ai fait voir quelle en 
avait pu être la cause (r)^ ^ 

On observe dans toutes les grandes montagnes uti centre 
jprincipal, vers lequel se dirigent toutes les couches qui l'envi- 
ronnent à une certaine distance. Auprès du Mont-Blanc, par 
exemple , toutes les couches environnantes , telles que celles 
qui forment les aiguilles.... tendent vers le sommet de ce centre 
principal d^attraction. 

L*équateur , qui est relevé de dix à douze mille toises ptus que 
les pôles, doit être regardé comme une grande montagne qui 
ceint tout le globe: Dès lors toutes les couches primitives , qui 
se sont formées lors de la cristallisation générale de la masse , 
doivent tendre vers cette grande montagne circulaire , 

(i) Jêurnaî 4i Physique ^ tom. 54 ^ page 64, 
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laîre, de même que les couches qui environnent le Mont-Blanc 
tendent toutes vers le sommet de cette montagne. 

On pourrait donc expliquer par cette cause les faits observé* 
par Humboldt , si ils étaient constatés. 

Mais plusieurs observateurs instruits nient cette régularité 
dans la direction et IHnclinaison des couches primitives. Ils 
disent que si on les a quelquefois observé , ce sont des faits 
particuliers , qu'on ne peut généraliser. ^ 

Le géologue sage doit donc , dans ses voyages , examiner 
avec soin cette inclinaison des couches primitives, pour se 
former à cet égard une opinion motivée, 

RÉSUMÉ SUR LA FORMATION ET CRISTALLISATION: 
DES SUBSTANCES DES TERRAINS PRIMITIFS. 

Les substances dont s<mt composés les terrains primitifs dfr 
la croate du globe, ont été^.conmie sa masse principale!, foï^ 
ifsxées par les combinaisons des. parties pf entons de matièrei 
Ces combinaisons, qui s'opéraient primitivament dans le vide 
et dans l'air, s'opéraient alors dans le sein de^ eaux accumulées j 
car il n'y a pas de cause qui pût empêcher qu'dles n'eussent lieu 
dans Teau comme dans I!air. . : 

I^es molécules de ces substances se trouvant alors à leui^ 
étatmdssant, ont pu $e céunir dans l'eau comme dans lair eti 
y cristaUiser. Nous avons vu que les molécules de soufre, pac 
çxemple , réduites par la chaleur à leur état naissmO^^ se rappro- 
chent et cristallisent comme brsqu'il est sublimé par l'art , oa 
par les feux volcanique» 

Si ces molécules de soufre , ainsi sublimées, rencontrent des 
molécules d'autres substances, avec lesquelles elles ont de l'af-» 
finité , également sublimées , elles s'y combinent , conune 4^ni. 
\% fjpnjaatipa de. l'arsenic «plfiiré , du mercure sulfuré^ 
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Le ftr spéçuUîre volcanique criçt^Ui^e qg^lenient p^r su- 
blimi](tion. 

L'or, IVg^nt» volatilisés par le fl[jirolr^r4pnt» cristallisent. 
La fusion fait cristalliser diverçps §i|l)st£|{icQs par les mémea 
ig^ojens} on réduit çn fusion 1^ l)i^\ith, p^r exemple, le 
|p|omb.... Toutes leurs molécules ^nt rë(li|itea à leur état élé- 
i|;ef^ taire, à leur étaf naissant; elles peuvent alors obéir aux 
lois des affinités ; elles se pippirochent , «'unissent , et cristal- 
lii^çnt 4'v|ne t^^^uièf e confuse , pu 4*uue manière régufière. 

C'esj: cette cause qui donne U coîisi^Uuce à toutes les sub-* 
sistances volcaniques fondues pa^ T^çtiqu 4es iipU9 SDUtenwns : 
leurs molécules séparées par l'action de la chaleur sont réduites 
â| ^eur fla^ naissant Elles obéissent aux Iqiç 4^ ^liités j ^ 
rapprochent, et qrist^llisent t <\« 4'w^ ipa^nî^e çonfesç» ou 
d'une manière régulière. 

Ces faits prouvent que là |usion et la sublimalien ne font 
eristaliiser ces diverses substances que parqe qu'elles en désu- 
nissent les molécules , les rédi^isent à leur ^tat naissant , et les 
s&fittent à même d'obéir aux lois des affinités pour se rappro- 
cher et se combiner. 

Les molécules dea substai^ces , dont sont composés les ter- 
rains primitifs de la croûte du globe , se sont trouvées , dans 
ks premiers momena , au sein de l'eau , au mâme état que si 
par l'action de la chaleuc ces substances avalent été fondues 
QU sublimées. Ces ooolécules quoique dans l'eau étaient comme 
à l^ir éi^ tmissilmt ; elles se rapprochaient , se combin^ent , 
ei cristallisaient d'une manière régulière ou coniiise. * 

Les molécules de silice , à leur état nfussant^ se rappron 
chaient , se combinaient et formaient des quartz. 

Les molécules d'alumine , réduites à leur état naissant ^ s« 
rapprochaient, se combinaient et formaient des saphirs. 
Les molécules de chaux et de ma^ésie, réduites à le«f 
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ei{^ naissant , ont une trop grande a^ffinilé aviic Veau fo^T pouj^ 
voir s'unir , se rapprocher et cristalliser* 

Mais ces mêmes molécules de çbaux et de magnésie , s# 
trouvant à leur état naissant avec des molécules de silice eà 
d'alumine , ont plus d'affinité avec ces dernières quWéc Peau. 
Elles s'unissent donc, soit avec des molécules de silice, «oit 
9Hec des molécules d'aluitiine , soit avec les unes et les autres , 
et elles cristallisent. 

Les alcalis ont également trop d'affinité avec l'eau pour y 
cristalliser ; mais si on y ajoute de l'alkool , celiii-^ci a pliw 
d'affinité avec l'eau gue pjen ont les alcalis, il s'en emparçî^ et 
ceuji^ci cristallisent. 

Il en fiwit dire autant des autres terrçs , la, t^rytç ^ U strpn^ 
tiane , la circone , la gluçine et l,a g^dp^i^e, 

(«ts ]^^me$ c^usftô ç^tiiit crisii^Diser l'anthracite , et les siSm^ 
tances métalliques. Les moléquleç d^ ç^a aubsUncf» étaient à 
l'instant de leur fqrin^tioii k l*4^t mi^smit £U^ obéiasitlent 
4«ns l'eau eomme da^is Fair, ou diBft le vide, aux loîsckb 
affinités; elles se réunissaient, et crtstallisaient dans V«oa 
(pomme cristallisent If phosphore^ Talliage métallique dudotcet 
composé de bismuth ^ » d© pfonih Ss, iitai» X 

]t.es faits, que p§u& venws de i^app^rtery-^onfiiment qu'il 
faut distinguer pliisieurs époques dans la formation des tonnf^ 

\\ Celie où «n^ fié fowé& lef teCT^i^R ëtvéj s^us la oioAlf 
du globe , à une plus ou moins grande profondeur. Nous .avui^ 
yu <|i^e , s^ivant le« pyi^b^UU^ » iU ^iv^nt qpiv^eftir de grandes 
{^^titéi^ 4^ sub^ta^kÇe^ il^t^Ui^M^ % Ql |>%fliQi)li^esiM04 â» 
parties ferrugineuses. 

:^^. J^ef mo^^^g^e^ lit^e^ 1^ k m^Ç^ 4u globe, qui pai^iasent 
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porphyrîl|ti«âM«. fôttnent des masses homogènes plus on moin« 
considérables I dans lesquelles on n'observe aucunes couches. 

3^. Les montagnes composées de gneis ^ de granits veinés , de 
l^chistes micacés.... sont formées de couches plus ou moins 
épaisses , plus ou moins inclinée^. 

4^> Lfs montagnes composées de serpentines , de talcs , de 
stéatites^.. fprinef^t des masses as^sç^ cojpisidérables , (|ui ne sont 
point en couches, 

5<>, Les montagnes composées de schistes primitifs , de cor- 
néennes ^ de lydiennes.... fprmeùt des couches plus pu moins 
inclinées. 

6*. les montagnes composées de calcaires primitifs ^ dp 
gypses primitifs... ne forment point de couches. 

7^. Toutes ces montagnes primitives siont cristallbées, et 
forment des chaînes plus ou moins prolongées. Chacune de ces 
diaines a une direction particulière.' Mais il n'y a point de direo- 
lion générale de toutes les chaînes. 

Quelques géologues f tels qtte Bourgùet, ont cru apercevoir, 
)âèns ces difiléienl os chaînes, des- angles r^n^ai?^ correspondant 
Ao«)oiH^ à des angles saWans. r 

*. Mais des observalioojs plus exactes ont fait voir que cette opi- 
nion n'est pas toujoUf^^fondée. Oï\ obsei*ve le plus souvent que 
3è' nouvelles valtée^ ^présentent aux lieux où devraient être ces 
ailles. • 

11 me semble qu'il faut distinguer la formation des terrains 
primitifs de la croûte du globe, en deux époques bien mar-»' 
^ées. 

La. formation des terrains primitifs de la première époque ^ 

^comprend celle des granits et porphyres, et celle des substances 

Çûétalliques et autres , qui y soill conlenues. 

^ La formation des terrains primitifs de la seconde époque com- 

orei^d cçlle de^ gneij^i^ des schistes micacés, dçs 3chistes primH' 
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tifs.,., et des autres substances qui leur sont contemporaines. Il 
faudrait même faire plusieurs sous-divisions d^ cette seconde 
époque. • 

Quelques-unes de ces dernières substances ont pu être tenues 
seulement en suspension bilans les eaux , sans une dissolution 
préalable , telles que les schistes , par exemple. x^ 

h^s argiles primitives , les smectites ou terres à foulon... n'ont 
été que tenues en suspension dans les eaux. . 

Po^r concevoir la formation des roches agrégées , des granits 
et granitoïdes , des porphyres et porphyroi'des , il faut supposer 
que les substances dont elles sont composées 9 savoir : 
lies feldspathsf 
L^s quartz, * 
Les micas, . *, 
Les bpmblendes. 



fe forment chacune séparément , par la combinaison des diffé- 
rentes terres, des oxides métalliques, des alkalis, du charbon.... 

Et qu'ensuite, elles cristallisent toutes ensemble , coiome le 
font différens sels neutres mélangés, tels que le nitre , le sel 
gemme , le sel de Glauber , ou sulfate de natron.... 

Si la cristallisation est précipitée, toute la masse ne fait 
^'un magma. Cp sont les schistes, les cornéennes, les lydiennes, 
les hornblendes, les pétrosilex...^.. , comme daqs les nitres dits 
de première cuite , tous les sels ne font qu'une seule masse. 

Lorsque la cristallisation s'opère un peu plus lentement, les 
fubstances qui exigent une plus grande quantité d'eau pour être 
tenues en solution , telles <jue le feldspath.... cristallisent, et les 
autres substances ne forment qu'une masse homogène. Ce sont 
)es po^hyres et' porphyrpïdes.^.. 

Enfin , si chaque substance a \t tems de cristalliser séparément^ 
çç sont les granits et granitoïdes.... 
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Cette théorie de la formation des montagnes primitives dti 
globe terrestre #est confirmée par les observaliort qu'on a faites 
sur les montagnes des autres globes. On y découvre' des mon- 
tagnes beaucoup pins élevées que les nôtres. 

Schroeter {i) en observant les planètes, y a distingué des 
ombres que quelques parties de leurs surfaces projettent au 
moment de leur apparition , c'est-à-dire de leur lever , ou de 
leur . coucher. Ces parties élevées sont des montagnes , dont il 
distingue différens ordres. 

Il a distingué dans la Lune , qui est quarante neuf fois moins 
grosse que la terre f^des ipontagnes qui ont plus de quatre mille 
toises d'élévation. 

Il est dans Venus , qui est moins grosse que la terre , des 
montagnes qui ont jusqu'à vingt-ti%is mille toises d'élévation. 

Sans doute les montagnes des grosses planètes , Saturne et 
Jupiter , ont encore plus de hauteur. 

Le soleil a des taches d\ine grande élé\'ation ; elles doivent 
former des montagnes immenses. ^ 

Les terrains primitifs composent la majeure partie du globe*^ 
Ils doivent donc intéresser plus particulièrement les géologues : 
c'est la raison qui m^a fait entrer dans d'assez grands détaiW 
sur leur fonrnati&n. 

Les autres terrains dont nous allons feire TlMstoire , ne sont^ 
en comparaison des primitife , qu'une très -petite portion de 1» 
masse du globe. ' 

Mais ils composent la plus grande portion de sa surface* 

DE LA FORMATION DES ÊTRES ORGANISÉS. 

C'est dans ces instans où une partie d^s terrains pfimitifii 

W I ■ I I I II I , I I I I 
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fut décquyerte pv l^$ eaw, qm pp\^ pouvons supposer la 
lorm^^ion dçsî è\xei& org^pisés ; car pous allons en trouver les 
débris d^pç l^ terraips qvii YQnt s© former^ tandis quHl n^ en 
9 ^ucpp 49ns ]iis tp^raips fpnpçs aptéri^ur^ment; d'où est venu 
le pom ^^ppn^flfs^ qu'on Içpr a^ donné ^ c'est-rà«Jire, an^ . 
rieurs à l^ fo/rmopU»^ ^^ é^es Qrg^nkés; car dans le tems que 
tous les élémef^s çt^iept p^él^ngéi et se combinaient pour for- 
mer le globç, il ne pouvait y f^istep ni animaux ni végétaux ; 
ce n'est qp'après ^ cri$tliUi$dlîoQ générale que nous pouvons 
çonco^oir leuF eiçistepçe. 

)1 e$t ep ^énér4 d^ux ointpes d-éferes organisés : les uns ha« 
jbitçnt toujours \çs e^px ; les Autres ne peuvent vivre que sur 
les çoptipep^ U ^rajt difgçile de fixer Tépoque où les premiers 
çti;^t pu c^^ipepçer à exista 9 mi^s TinsUBl de la formation des 
^çc9p4$ adû âtr^ positériepr d^ plusieurs siècles aux j^nds évé- 
pep^eps qpi op^ fonffté le glab«. 

lues montfigpes prupUives les plus élevées sppt forauées par 
upç di^çlut jop et ppe cristallisation aqueuses , et ont par con • 
jléqpent été copvertes d*^P* i<a niveau de ces eaux s^est abaissé , 
les pics les plps élevés se sont découverts, et ont paru comme 
. des îles daps le v^ste Océan... Ce n'est que lorsqpSl y a eu une 
cerfaipe étenduç de terre découverte , que noys pouvons sup- 
ppseï^ l'origine des véf^taux et des animaux qui habitent le^ 
coptinem. 

Compilant ces végétaux et ces animaux ont ils été produits l 
CSontipiçpt Font été ceux qui habitent constanmient* les eaux;^ 

Ç'fst i^Qs doute une des questions les plus difficiles d^ 
topte U physique, peut-ltre s^aitr-H plus prudent d'avouep 
qu'elle ^t au-dessus de nos connaissances , que d'essayer de la 
résoudre. Cependant nous connaissons à cet égard des faits 

Op sait que je reg^urde la piroduclion de$ êtres organisés comme 
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une véritable cnstalUsation : cette première cristallisation a dû sV 
pérer dans un ûuide. Je suppose que dans les premiers tems , des 
eaux stagnaient dans des mares , et qu'elles s'y mélangèrent 
avec différentes espèces d'airs, de terres, de substances métal-f 
liques.... Des êtres organisés y furent produits de la même ma- 
nière à peu près qu'il s'en produit encore aujourd'hui daps des 
eaux , des mares , et même dans des eaux plus pures. 

Quelque objection qu'on puisse 'faire contre cette opinion ^ 
on est obligé de l'admettre dans tout système philosophique 
sur la production des êtres organisés ; car on doit avouer qu'un 
premier mouvement a été imprimé à la matière , et que tous 
ces mouvemens postérieurs sont une suite de ce mouvement 
premier. Semel jussit semper parest , a dit Sénéque en par-» 
lant du premier moteur. On ne saurait dire que chaque mou-<^ 
vement particulier, celui par çxemple d'un insecte, soit pro- 
duit par la cause première. Ce mouvement d'un insecte est une 
suite des lois générales de la nature; son organisation, la géné- 
ration ou reproduction de cet insecte, est également une suite 
des lois générales. La production du premier de ces insectes a donc 
été également une suite des lois généraks II est avoué de tous le» 
physiciens , que le globe terrestre a été tout couvert d'eau. Les 
animaux des continens n'ont donc pu être produits qu'après la 
retraite de ces eaux. Ces eaux oot laissé ces continens à décou-i 
vert par une suite des lois générales. Les mêmes lois ont pro- 
duit alors les animaux de^ continens , sans l'influence d'aucunes 
causes extérieures, par les seules lois de la. cristallisation, . • Yoilà 
des principes que tout philosophe physicien doit admettre. 

Mais comment cette production première des êtres organi- 
sés , s'est elle opérée ? 11 se présente ici deux questions impôts 
tantes. 

La première est de savoir par quels moyejis la matière inot^Or^ 
iwjue p^sse à l'état de matière organi^fue^ 
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ta seconde est de savoir par quels moyens cette matière 
organique peut former un être organisé. _ 

Nous allons examiner chacune de ces questions. 

DE LA MATIÈRE ORGANIQUE. 

Il faut distinguer dans les êtres organisés deux espèces dtf 
•ubstances bien prononcées : les unes leur sont communes 
avec les matières minérales ; les autres leur sont particulières. 

Les végétaux et les animaux contiennent plusieurs principes 
qui leur sont communs avec les minéraux : 

1°, La chaux, qui est très-abondante chez les animaux, et se 
trouve également chez plusieurs végétaux. 

2?, La magnésie, qui est très^-abondante chez les mollus^ 
ques marins , et se trouve également dans les os de plusieurs 
manmiaux. 

Quelques végétaux en contiennent également. , 

3®. La silice, qui est très-abondante chez plusieurs végétaux, 
tels que les- grami nés. 
Elle se trouve aussi dans quelques produits animaux. 
4®. L'alumine. 

Plusieurs métaux se trouvent également chez les êtres or- 
ganisés. 

1^. Le fer y est en très-grande quantité. 

a®. La manganèse y a été trouvée par Scheeïe. 

On retrouve encore chez les êtres OFgatusés : 
1®. Le carbone. 
' a°. Le soufire. 
3?. Le phosphore» 
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4*. li'aîr pur. 

5®. L'hydrogène. 

6®. L'azote. 

Enfin, ils contiennent une grande quantité de substances 
salines : 

La potasse. 

Le natron. 

L'ammoniac.^ 

L'acide sulfuriquc^ 

L'acide^ phosphorique. 

L'acide nitrique. 

L'acide muriatique. 

L'acide fluorique. 

L'acide carbonique. 

Les nitrlères nous font apercevoir la manière dont sont pro- 
duites la plupart de ces substances. On prend une terre végé- 
tale , dépouillée de toute espèce de substances salines par la 
lixiviation. On en consttuit de petits inurs , et au bout de quel- 
ques mois on y rétrotirè Jplusleitrs seb : 

La potasse , 

La soude ^ 

L'acide nitrique , 

L'acide muriatique. 



qui y ont été formés par le concours de différens ga? , du calo- 
rique , du fluide lumihëux.... 

On retrouve diei lés êtres organisés les tnémes principes, le» 
différens gaz , le fluide calorique , le fluide lumineux..... Les 
tnémes combinaisons pfititënt s'y opérer , et former les même» 
substances salines.... 

Mais les substances vraiment organiques sont i 

a. Les corps muqueux. 
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^ La gektine. 

€. L'âlbumina 

rf. La (ibrine« 

e. Les huiles^ 

/ Les acide* rëgétaiix et animaux* ^ 

L^analyse de ces substances fait voir qu^elles sottt eeitt^>dàt!al 
âes principes suitani : 

tu Carbone. 

i. Oxygène* 

c. Hydrogène, 

à. Azote. 

e. Calorique* 

La nature né produit toute* ces combinaison^ que chèi le» 
êtres organisés ; et l'art n'est par^^ètitt à imiter que l'huilé dans 
la formation de l'éther Milfuriqne 9 et en traitant la fonte 
4ufer. 

Ces faits indiquent ^comment la matière inorganique passe i 
Tétat de matière organique* 

i)E L'ORGANISATION VÉGÉTALE ET ANIMALE ET 
DES FORCES VITALEis. 

Un végétal et un animal sont de belles psacfaines, çpmpo- 
iées de différentes parties , qui ont en elles les causes de leurs? 
mouvemens ; ces causes , chez le végétal^ sont (i) î 

a. L'action des tuyaux capillaires. On sait qu'une liqueur s'é-^ 
lève, dans un tuyau capillaire, à une plus ôu moins grande 
hauteur , suivant sa nature. Or , les vaisseaux d'un végétal re»^ 
semblent à des tuyaux capillaires* 

;> **■« I I i \ ii i i i ii . ■ > ■ .l O i 1 f i ut il a ' tM i M^aMÉ^Hp— 

(t) Voir mes Considératiêns sur les êtres ofganisés. 
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è. L'air contenu dans un tube est continueÛeiAent dilata 
ou condensé par l'action alternative du chaud et du froid , et 
il n^est jamais slationnaire, ainsi que l'a fait voir l'académie 
dei Cimento. Or, les végétaux contiennent une grande quan- 
tité d'air mélangé avec leurs liqueurs ^ et qui s'est introduit par 
leurs trachées. 

c. L'élasticité de tous les vaisseaux du végétal ; 

d. Leur irritabilité, et leur excitabilité, produites par l'action 
galvanique de leurs différentes parties ^ < • 

Ces principes établis, on pourra concevoir les générations 
spontanées. Supposons le cas le plus simple. 

Nous avons vu que/ des terres cristallisées peuvent former 
des fibres semblables à la fibre végétale et à la fibre animale. Le 
tbsu de la belle amianthe ressemble parfaitement à ces fibres. 

Supposons plusieurs de ces fibres d'amianthe , réunies en 
faisceau, comme elles le sont ordinairement, et laissant entre 
elles des interstices semblables à peu près aux vessicules , ou utri-^ 
cules des vaisseaux lymphatiques des animaux , et des vaisseaux 
sèveux des végétaux. Nous connaissons des cristallisations min&> 
raies, qui affectent des formes analogues : ce sont des stron-* 
tianes sulfatées , composées de plusieurs prismes rhomboïdauj^ 
réunis comme «un faisceau de fibres. Mais ces prismes sont 
très-petits , et laissent entr'^eux des espaces vides. 

Si on place l'extrémité inférieure d'un faisceau de fibres d'a- 
mianthe dans un vase d'eau , elle y montera connue dans les 
tuyaux capillaires, et remplira les vacuoles ou espèces d'ufri- 
cules. Mais ces fibres étant souples et élastiques céderont peu à 
peu à la force d'impulsion qui fait monter l'eau. Elles rtfvien^ 
dront ensuite sur elles m^mes par une suite de cette tnême 
élasticité. ^!il sHutroduisait une certaine quantité d'air avec 
l'eau , entre ces fibres ^ les dilatations et condensation» altep-' 
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natives et continuelles de cet air augmenteraient les mou-, 
vemens de ces fibres. Il s'établira clone , dans cette masse de 
fibres d'amianthe, une espèce dé mouvement du fistole ou d\\ 
diastole , dont les intermittences ne seront sans doute pas régu* 
lières. 

Mais cette eau et cet air , qui circuleront dans cette masse ^ 
se mélangeront et se combineront , soit entr'eux , soit avec le 
calorique, soit avec^le fluide lumineux. .. . Il se produira donc 
comme dans les nîtrières , divers sels , diverses terres... Mais 
si on supposait qu'il pût s'y produire des liqueurs analogues 
aux huiles et autres liqueurs d'un végétal , nous aurions un. vé^ 
ritable conamencement de végétation. 

La cristallisation de quelques minéraux est arborisée , et ap^ 
proche beaucoup de celle d'un végétal pour la forme. Telle est 
celle de cette espèce de granitoïde, qu'on trouve aux Pyrénées, 
composée de feldspath et d'une espèce de stéatite ou mica ste^- 
titeux. Cette dernière substance a acquis dans sa cristallisation 
la forme arborisée d'un végétal. 

C'est à peu près de cette manière qu'on peut concevoir q^e 
les générations spontanées s'opèrent par une cristallisation de la 
matière. 

î>a première jformatîori dee êtres organisés aura été prodijit^ 
d'une manière analogue par une vraie cristallisation. 

Peut-on fiiçer l'époq/i^ k laquelle ont été produits les végié-, 
taux et les animaux des conlinçi^s ? noui n'avoiis aucupp 4on-f 
née i cet égard. 

Tout ce que les faits nous appFennent , c'est que ces étres^ 
ont été produits lors que tes eaux étaient eneore à une grande 
hauteur sur \& |^<4>fi ^.puisqu'on a trouvé des osseraens fossiles 
d'éléphants dans les Andes ^proche Quito, à près de douze 
cents toises de hauteur..^ 
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Des co^illes fossiles ont été également trouvées à ie grailael 
hauteurs sur les montagnes.... 

La production des animaux et des végétaux paraît avoir eu 
lieu à différentes époques.*.* 

Les mêmes espèces de végétaux et d^animaux peuvent avoir 
été produites en différentes contrées... 

On a fait des objections sur cette hypothèse de la formation 
des êtres organisés, et on a dit : 

On décroît voir encore aujourd'hui sortir des mares, pctr une 
génération spontanée , des éléphans , des rhinocéros , des haleines^^m 
au moins à Pétat de ces animaux naissans. 

Ma réponse est simple : S£M£L JUSSIT semfeA possEt. 

Tous les phénomènes , que présentent les êtres existans , sont 
des effets des premiers mouvemens de la matière. Toutes leurs 
combinaisons sont des suites de ce preiriier mouvement... Le 
fait est certain , mais le mode dont ces combinaisons sont opé^ 
rées nous est caché. 

Il est sûr que la première production des végétaux et des ani- 
maux est un effet du premier mouvement de la matière... 

11 est sûr que leur reproduction actuelle est égaleinent un# 
suite de ce premier mouvement.... 

11 est sûr que la production des sels , qui se forment dans^ 
les nitrières , et ailleurs , est tin effet des premiers» mouvement 
de la matière. 

11 est sûr que foutes les cristallisaitions sont des ^ets de» 
premiers mouvemens de la matière. 

Mais nous ignorons la manière dont ces com&ûpiaisôns ont 
été opérées , et dont elles s'opèrent joumeHemient. 

Nous ignorons comment s'opèrent le# cristallisations 
^ Ce soin la les limites de i^os coiiNAifSAi^cESo 
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